Комплексный курс BACnet
Содержание курса 504.
«Комплексный курс BACnet» является базовым сертификационным курсом для ознакомления с технологией автоматизации зданий на основе оборудования, поддерживающего протокол BACnet, даются базовые знания об архитектуре распределенных систем управления на основе BACnet, проводятся практические занятия с оборудованием. 
Статус курса: базовая сертификационная программа по BACnet согласованная с российской ассоциацией по автоматизации зданий и системам управления инженерным оборудованием BIG-RU (BACnet  Interest Group Russia).
Цель курса:  ознакомить технических специалистов с технологией BACnet, дать начальные теоретические знания и практические навыки работы с устройствами и программным обеспечением.

Целевая аудитория: технические специалисты в области автоматизации зданий. 

Дополнительная аудитория: технические специалисты эксплуатационных служб заказчика. 

Курс рассчитан на 5 дней (40 ак.ч.)
Курс состоит из 3-х блоков: теоретический (2 дня), практический (2 дня) и сертификационный экзамен (1 день).

Краткая информация о курсе:

На теоретическом курсе слушатели знакомятся с технологией BACnet:

· основы построения систем автоматизации зданий; 
· стандарты и нормативные документы;
· принципы разработки архитектуры распределенных систем на основе BACnet;,

· структура  стандарта ISO 16484-5 Building automation and control systems — Part 5: Data communication protocol  /   ANSI/ASHRAE Standard 135-2001 BACnet «A Data Communication Protocol for Building Automation and Control Networks»;
· семиуровневая модель OSI открытых систем передачи информации и соответствие BACnet;
· принципы разработки архитектуры распределенных систем на основе BACnet;,

· основные механизмы взаимодействия  устройств по протоколу BACnet;
· примеры построения архитектур систем автоматизации зданий и распределенных систем управления удаленными объектами;
· обзор аппаратных и программных средств;
На практическом курсе слушатели знакомятся с оборудованием технологии BACnet:

· основы программирования BACnet устройств;

· планирование взаимодействия BACnet устройств;

· программные средства для программирования;

· инструментальные программные средства отладки и диагностики;

· практикум организации взаимодействия BACnet устройств:

· практикум одноуровневого равноправного взаимодействия BACnet устройств;

· практикум иерархического взаимодействия BACnet устройств;

Сертификационный экзамен:

Слушатели сдают экзамен, состоящий из двух частей: первая часть теоретическая, вторая практическая.

Теоретический экзамен:

Теоретическая часть состоит из 50 тестовых вопросов, касающихся всего содержания сертифицирующего курса 504. На подготовку дается полтора часа. Для успешной сдачи теоретического экзамена необходимо правильно ответить, по крайней мере, на половину вопросов. Только после этого Вы можете быть допущены до практического экзамена.

Практический экзамен: 
На практическом  экзамене предлагается реализовать простейший проект на оборудовании BACnet. Вы должны также продемонстрировать умение диагностировать сеть и анализировать телеграммы. На подготовку дается полтора часа.

При успешном прохождении экзамена выдается совместный сертификат Центра и BIG-RU (BACnet  Interest Group Russia). 

Примечание: Перед экзаменом возможна консультация преподавателя и ответы на возможные вопросы экзаменующихся.

Содержание курса 504.

Введение
История возникновения BACnet.
Организации, связанные с BACnet.
Роль BACnet в развитии технологий автоматизации зданий.
Позиции BACnet среди других технологий.

Преимущества BACnet.
Достижения BACnet.
Основы построения системы автоматизации и управления зданиями (САиУЗ)

Обзор стандартов и нормативно-технической документации.

Описание группы стандартов ISO 16484 Building automation and control systems.
Краткий обзор частей стандарта.
Краткое представление о трехуровневой модели САиУЗ.
Основные принципы организации сетевого взаимодействие в САиУЗ.
Семиуровневая модель OSI открытых систем передачи информации.

Основные принципы организации сетевого взаимодействие в САиУЗ.

Обзор структуры  стандарта BACnet 
( ISO 16484-5 Building automation and control systems — Part 5: Data communication protocol)
Основные понятия и определения.
Архитектура протокола BACnet.
Уровень приложений.
Сетевой уровень.
Канальный и физический уровень для сред передачи данных:

· ISO 8802-3 ("Ethernet") LAN;
· MASTER-SLAVE/TOKEN PASSING (MS/TP) LAN;
· ARCNET LAN;
· POINT-TO-POINT (PTP);

· EIA/CEA-709.1 ("LonTalk") LAN;

· Специфика использования оборудования с различными  физическими и канальными средами; 

Представление и моделирование устройств управления, как наборов программных объектов:
· Обзор объектов - 23 видов;

· Общие свойства программных объектов;

· Формальное описание объектов;

· Способы работы с программными объектами;

· Инструментальные средства и системы программирования

Сервисы протокола BACnet:
· Виды сервисов и их назначение;

· Сервисы обработки событий и тревог

· Обзор сервисов - 15 видов;

· Механизмы работы сервисов;

· Сервисы «доступа к файлам» внутри контроллеров

· Обзор сервисов - 2 вида;

· Механизм работы сервиса «доступа к файлам» для обмена структурированными данными;

· Сервисы доступа к данным

· Обзор сервисов -10 видов;

· Механизмы работы сервисов;

· Сервисы управления удаленными устройствами
· Обзор сервисов - 10 видов;

· Механизмы работы сервисов;

· Сервисы «виртуального терминала»;

· Обзор сервисов - 5 видов;

· Механизмы работы сервисов;

· Метаописание и конфигурирование сервисов BACnet;

Обработка ошибок в протоколе BACnet.
Механизмы обработки данных протокола BACnet.
Обзор формального описания типов данных;

Принципы сертификации оборудования на соответствие протоколу BACnet и вопросы совместимости.
Механизм расширения функциональности протокола BACnet для обработки нестандартных форматов данных и функций в специализированных контроллерах. 

Механизмы обеспечения безопасности в протоколе BACnet.
Обзор приложений стандарта
Вопросы сертификации оборудования

Правила спецификации BACnet оборудования;
Пояснения по использованию формальных описаний программных объектов

Рассмотрение разлиных видов программных объектов;

Обеспечение совместимости оборудования  -BIBBs  (BACnet INTEROPERABILITY BUILDING BLOCKS) – базовые блоки взаимной совместимости

Описание функциональности стандартизованных BACnet устройств
Подходы к построению системы автоматизации здания;

Топология сетей передачи данных.
Однородные среды BACnet.
Смешанные среды BACnet.
Маршрутизация в сетях BACnet.
Виды оборудования маршрутизации и коммутации.
Принципы, организация и средства мониторинга сети BACnet.
Гетерогенные сети с другими технологиями: принципы построения.
Обзор технических и программных средств сопряжения - шлюзы, OPC – серверы.

Уровни интеграции гетерогенных систем.
Программные системы и комплексы технологии BACnet   
Программирование контроллеров BACnet. 

Проектирование сетевого взаимодействия в сети BACnet. 

Проектирование систем визуализации и вопросы организации диспетчерских пунктов.
Программные средства технического мониторинга диагностики сети BACnet.

Основы проектирования и монтажа BACnet оборудования

Основы построения сетей передачи данных для BACnet:

· Виды сетей передачи данных;

· Локальные сети передачи данных:

· Особенности построения распределенных сетей передачи данных;

Электропитание устройств автоматизации:

· Требования к электроустановке здания.
· Категорийность сетей электроснабжения;
· Требования к системе защиты от перенапряжений;
Особенности устройств автоматики:

· Типы кабельной продукции;

· Требования к прокладке кабеля;

· Компоновка устройств и монтажные схемы в щитах управления;

Организация разработки проектов и реализации проектов на основе BACnet.
Разработка концепции системы автоматизации зданий:
· Анализ и оценка рисков обеспечения;
· Анализ структуры и описание потребительских качеств объекта автоматизации.

Составление технического задания;
· Автоматизация технологических систем;

· Системные требования к системе автоматизации здания и диспетчерского управления; 
Разработка проекта - стадия «П».
Разработка рабочей документации - стадия «РД».
Разработка программы испытаний.
Монтаж.
Пусконаладка.
Ввод в эксплуатацию.
Диагностика эксплуатируемого объекта.  

