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Poglavje 1

1 Osistemih

Danes vsi govorimo o sistemib) Yyl 2 62 (2 LREAGASGYAT S12y2Y
SYSNBESGATA A {.)+VsiNaiSugataiaro, da Nbizdisterdi AvediioSbol|

12YLX S1ayA 2T ANRYF TFLXSGSYA Ay RIFE 28 yeair
zahteviS 2. ®lftib temu pa prepogosto vztrajanmi a G I NA K @1 2 NOAK NBOSJI y
GSyStaaagz2 LINBRgaSY yI FylFrfAT A LIRalFYSIyAK RSt

202AK RAAOAAGtIAY IINB/AKa Uy lWleya|ll OANDAZ OStz2ali
pravimo tudi sistemski pogled

2SLINF & AYlF aAadGSYalA LR3IESR yI a@Si Ay LINRaQ
intradicijig LJ- &S @ (OS\ONO2A  ALYND £1 S L0216 28/A  dagesS £ 523 @S Rl NI
pa eden od njih prav gotovdl A@® ALINB @f | Rdz226SY Yyl 6Aydz O2ftl yel
paradigmi¢ 2 OS LlJa aaSlovereko @kdlisajy LIND Y | LJ2 RMEspr@uz O SKy A
nekatermi prakeami@ RNHzAA K RNDI @l KX @S 6 A stPokobnjake@d 2 £ 2 ¢
elektrotehniloz & (i NMPkenfijakOtangologip>=  NJ 6 dayitt. {PgzhaDanj@ oziroma

200f I R2GFya2S LIRal YSTYAK &aLISOAlLftyz2aidAir FfA R
LINBRAGF @f 2F LR GINBoSy Lk3I22 1 NBOSOryeS gatl
Realni problemi in izzivi so praviloma multidisciplinarni in zahtevajo celostni, to se pravi
sistemski pristopZato je zelo pomembno, da razumemo osnove sistemov in nekatere ajihov

aL¥ 2 0y S .iITéniu8ebanipdasietli v nadaljevanju tega poglavja.

1.1 Sistem in njegova zgradba

Besedasistem je prav gotovo ena od najpogosteje uporabljenih besestrokovnem jeziku
zeloopaznapa je tudiv vsakdanji rabi. 2 S Iedardb njenoetimologijo, ugotovimo, da izraz

AT KF2F AT 3IND1S 6SaSRS naeaidSYl Tz sestavliehd?2 YSY A
Al RSt2@0® DNB 1 aSadl gteSy12 Al R@t&ut,0SaSR:
RIF ad2aA aidzd 2t

hoaidal 2l GNA G I 2 Kidbdl &l bayij ApsdroliRé mAlagajoOHRajesistem S

L2 BT I YSY2 y2AK2@2 0 A abigtente YLyR2iCkYaidelhokce®d NB 6 Sy
povezanih elementoy

1Snoj, 2015.
2 Definicije:
w Sistem je vse, kar ni kaos (Boulding, 1985)
w{AaiGSY 28 @al 1l &aiGNHz GdzNF = .1 A AT NI OF NBR Ay a1
w{AalSY 2S5 OSt2gAat2aid dNB2SyS Ay 2YS2SyS YyzO0 OA
Y2326S8 @1 LR2adGrOAGA o6YE2l2A8% mdbdno

w{AdG8Y 25 Yy20AO0lF IM@BRI200fAK Sy dAGSa oYl LI2&A
1

N

N
w &

o]



Zgradbo ali strukturo sistema A  y I 2f  OS LINBRBRA DF GA Y206 SNBF
Prikazan je nal. 1.1.

relacija med
elementoma

interakcija z
okoljem
interakcija z
okoljem
sistem

element )

(komponenta) meja
okolje sistema

SI.1.1 Shema sistema

Vidimo, da je sistensestavljen iz posameznih elementov ali komponéeFit.elementiso
oshovn gradnik sisema.Med sabosopovezani. Te povezayki jih imenujemo tudrelacije
a2 &aSO@SRI fFK12 1S8t2 NITEAS6YS Ay 2R@OAAYS 21
podrobneje pogledamokaj te relacije sploh sajgotovimo, darelacija ali povezavaedno
pomeni da se med elementiINS y | OF ay2@> SySNRAA2F fA LI AY

Kaj je znotraj in kapunajsistema R2t 26 YSa2lF &aAadaSYlFo bS{lIl GdSNJ
zunanjostjo ali okolico sistema. Tiste povezave, ki iz okolice vplivajo na sistem oziroma
posamezne elemente sistema, imenujemo vhodi v sist@imste povezave, pri katerih pa

sistem oziroma njegovi elementi vplivajo na okalioeenujemo izhodi sistem VVhodi so torej

tiste povezavepo katerihenergija, snov ali informacija iz okolice priteka v sisteimodi pa

tiste, po katerihenergijg snovali informacijaiz sistemabdtekav okolico.

w{AaGSY 28 Yy20A0l StSYSyiz205s 1A AYlI22 YSRA
w{AadSYy 28 aldzlAyl YSRaSoz2a2y2 RSfdz26AK I fA
pravil, da tvorijo enotnoceloto n { @ A4 SYZ X HAHNO®

w Sistem predstavlja medij, ki povezuje vzrok s posledico ali vhod z izhodom (Marfdies, 1969)
w{AadSY 2SS 1F{NDOylI12tA 12Y0AylIOA2lr StSYSyi203z (A a
w{AaGSYy 2SS daNBa2Syl Ay 200ANYyI aSadal @dr RS2aiGS@z LINR
znanja ali misli( { & & (2618) =
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Poglejmo ssedajnekajprimeroZ Yy 234y 2@A (1 FGSNAK 0602Y2 dz32020
podobnosti in razlike med sistemi

~

12wl T €t A6YA LINAYSNR araidsSyz2og

Namen tega dela poglavja prikazatinekajsistenov, ki se med sabo zelo razlikujejendar
jih lahko na konceptualmavniobravnavamagodobna

Stol

2 1 I Gz&niin®ielopreprostsistem in sicerstol. Fotografijo stola vidimo e 1.2

SI.1.2 Sol

Vidimo, daje stol sestavljen ingrodjastolaz nogami sedala in naslonjal2. $ogledamoO S
yS12ftA12 yIiGlFrysySaSsy (oNBke SALIYISNVIAZID Relo alida t2$ i
vijgkow & 1 FGSNRAYA adl vy &énkaagodd Hetenth sisteriaSsillsd 2 LIND
torej ogrodjez nogamisedalo, naslonjalo in vijaki. Mdgga sistema jérivialna, saj je na prvi

pogled jasno, kaj je distola in je torej znotraj mejsistema kaj pa predstavlja okolico.

bS12tA12 02¢t 2 kaspuphdesistolrghodri izhdddsisténa.
Rekli smo, da so vhodi tistd imér vplivamo na sistem. Kako torej vplivamo na stol?

Ker je stol namenjen sedenju, predstavlja glavni vpliv na stol to, da nanj sedemo. Pri tem nanj
GLI A DI Y2 swpgdtelésg kafi rOei, da je stol dodatno obremenjen. Posledica te
20NBYSYAUQ@S 2SS StladAadéyl RSTF2NX¥YIFOA2E adGz2ftl =
¢2 LI yOS o@h§etBman3e omejimo zgolj na dogajanje v stolu, ugotovimo, da se

2S RSt (1AySGA6yS SySNHA2S:E (A @22 2SS ylLOS i
LINEOy2aiy2 SySNBAc2 1 NIRA StradAsy2aar ad2t
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5NHZAAZS yAS YIye LR YQRiKazakya sdaiimerddejstio, d®ga lamkd Y S NXz
premikamo, torejgalahko prestavimo z enega mesta na drugo. Ko ga dvignemceveda

L2 @S6F Y2 LRGSYOAlIfy2 SySNHIEkIRZRSE2A YR  VLANKSSYIAA]E
ALk 20ySYy G2NBe fIFK12 NB6SY2: RIF 2S5 ylraLkRyYSyo

Ali poleg teh vplivoiz okolicepoznamoO Katere druge?

Seveda, so pa glede na osnovni namen stola manj pomembni. Na stol prav gotov vpliva
toplota v prostory svetloba, ki pada nanyjagadelci snovi (npr.prahpal NI 1 |t A 1+ 1 Oy
pliniz 6S adz22ir @ 111 O0ySy O8R&LYyaANEIRA QWIS R 2t 2

Vhodov (vplivov iz okolice) je torej kar nekaj, res pa je, da imajo za delovanje stola ali bolje
L2 SRy 2 TFdzy10A223 (A 22 2LINY gfatk s LINBEOS2 NI

Kaj pa izhodi? Kako stol vpliva na okolico?

bl @&l 1 VY| 6 kgstoipbzicifiRdrientdcq varostorui SNJ & a@g2z222 (SO0
napodlagor £t A LI &S LIR2R YyIFIOAY QLI AG2Y LINBYALll O0A
podobno kot prejgovorimo O ® katerih drugih vplivih na okolico? Prav gotovo, le da ti s
adFtAO061 2ay20yS Tdzy |1 OA 2 Rjedtal 24 LI F2BAivagiir a2 4if2
LINByU20lf 2iy2 SySNBA22: 6S 25 koyh @orddljalm@dSy 2 R
20N} ot a2l G2NB2 a$okalisds sa yjem@Badimamenmdrmomd spbji nisdNB y | O
trdno povezanif I K1 2 O] Nakdlifo@ S Nhitdi 2 BB L

Ali smoizpustilikaj pomembnegaRla prvi pogled ne, na drugi poglpd. Rekli smo, da na stol

pada svetloba. Ta svetloba se delno absorbiraretvori v toplotointadela ad+F f A 061 2 a
funkcije stolagotovo ni pomemben. Del svetlobe pa se od stola odbija. To pa je pomembno,

are yl GF yFr6Ay adz2ft iwyspichIidige2 ol N2> 20f A1 23

Pogb2Y2 aiA aSRIa&Ema §OyRBRGAR BINBE Rasinisi@Pkotyje | 2 G
prikazanonasdl. 1.1. Shemo prikazujdl. 1.3.

Kot vidimq gre za sliko, ki je na zelo abstraktnem nivoju in nam o sami obliki stola pove zelo
Y2 28 Qapidpidyz I B1 @RISY GLIE A B yI adz2ft Ay Yyl
okolico.

Vrnimo se nekolikk izhodomA y &S @ LINI Ol @g6dijo o2irondadkaf lahkd nd

njihovi osnovi izvemo. Hitro ugotovimo, da izhodi govorijtasinostih stola v neki dani

situaciji. Pozicjanampoyg 2S a2t 2S3 LINAGAA] Yyl LRRfl 32
gt 38 @ 212t28 1 yaS3z2@2 @t | Oy 2odbitazseetiobadyr NB Sy 2
Y1 OAY 26SY, kihi FReNr@ikd, & 8b8ko in barvo stota. Te lastnosti sistema
imenujemostanjasistema.



Vhodi (vplivi iz Notranjost Izhodi (vplivi

okolice) sistema na okolico)

> X

X°
N
\\\ 1/@[‘ .g(bs ,I’ n
~ /06 o) R g
b s‘\ ? e e
~ 4
\s~s/@ga ~ g s Q\ﬁ% 'a’
~ H -

~ Ogrodje g odas

Z hogami

Premikanje

Pozicija in

SI.1.3 Stol kot sisterh

Stanja sistemaorej Yy A 42 YA 6 RNHzZAS3AF 120 Yy2O0Apoleg f I ady
elementov in poveza2 LINB RSt 2dz2S22® 2S K26SY2 R2ft{26Sy2
BARSGOAT 206dziAGAZT Atd. YBtNIstiisisEmo@aldr2a | TGS\ (X2 LINIBIREaAI
odvisne od vrste posameznega sistema in njegovih elementov. Ko govorimo o,gtasjih

govorimo o lastnostihkot so26f A1l X GSOIFXT o6 NBIFE LRTAOAZI
napetost, temperatura, tokkoncentracija,okusitd., skratka o stvareh, ki nas v povezavi z

R2ft26SYAY aAxadsSy2y T FyAYl a2

YFE12N]l2ftA OSs 68 TF{1ta2adzAY2 yIlF 02 132Ro02 2 4&i
NEBayAsy2 1 St 2 skaemsed PSYI azxrtasidivez 1 32f2 a ail
uporab& YA 6 1l 2 LRYSYoyS3al yS Rz23IFa2l P

3 Na slikismo tiste vhode in izhode (vplive iz okolice in nm0 = 1A a2 & &adl t A0d | 2ay2¢
pomembrS§3& 2T ylFr6AfA & LIfy2 6NI2X RNHzZAS @GK2RS Ay AT K2RS
saj vhodov in izhodov ne povezujemo s posameznimi komponentami sistema, tako kot je to prikagadd na

ampak se zadovoljimo s tem, da vhode iz okolicesgb Y2 R2 YS2S &arAadSYl T AT K2RA LI

in jih od tam usmerimo v okolicd S G S3F yS o6A yFNBRAfAIZ O6A LINALFT TFNFR
popolnoma nepregleen.
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Pametni telefon

Poglejmo sedaj napraydi se od stola precej razlikuje, in sicer pametni telefon. Fotografijo
pametnega telefona vidimo nsl. 1.4

SI.1.4 Pametni telefon

Seveda bomo tudi pametnstf SF2y &1 dz0F t A LINBSRadGl GAGA (120G a.

tt TFE8YAY2 LINR Sy22ail gyS20AK @LINI OF y2AKD %}t
pametnega telefona?

2S aS 2vWSeRVaRyRyumIS@®% f I K12 NB6SY2> RI az (2
1 @26yA1Z YAINRF2YyS yiSylrs GALYST TlLatz2y Ay
T L SGSy yré6AysS @ 1FGSNB3IIF &S yI GSY YvYSaildz y

Kaj pa vhodi in izhodi?

Vhodvsisteri 2 aS@SRIF NI RA2&a1A OQFf20A% LINB12 (FaS
pretvori v zvok in pa sliko na zaslonu, vhod je zvok, ko govarimikrofon dotik prstov, ko
LINAGAATFY2 GALNS EA RNRBFY2 LI 1 atz2ydz JOK2|
polnimo. Poleg tega pa na telefoplivajo tudi druge stvari, kot sta npr. toplota in vlaga.

Kaj pa izhodi7 S@SRI adlt ddz yI LINBSY YSaildz 1 @21 Al
T Fatz2ydzz LI @GAONI OA2S (StST2ylF Ay &aSOSRI NI F
af A1 23 aLJ2 NR 6 A fnlpalem Raprejad dsgbs, s kakpiunigirdmo Poleg
VIEOGSUAK ATK2R2@> 1A &2 ySLIaNBRy2 LJa@SI | yA
212t A02 QLI Al (i dgplotoykijoodeljaiazk@ico, ot & OYWPBsioyul INID
videzom(oblika) in podobno.



Pametnitelefore S (0 2NX2 26A0y2 yS{le LRLRf{y2YlF RNMzAS

6S oA &S t2GAftA FYylFLEftAT S NIXTEA] YSR 26SYI &Ara
WS LI Syl NITEALFZ My aasS 1d alf Aa30RS LR AR 0y120 33211y
Poglejmg za kaj gre.

{G2f YyAS6 y&HS REAG oLI2Y SYieysAal yS Rz23IF2d 2SS &S
na sliki, se to na stolu ne bo nikjer kaj prida poznaldtugimi besedami, stol je struktura brez
pomembnilt notranjih aktivnosti. Takim sistemonpr. most, cesa, stene zgradbe) pravimo

a0l GAGYA aAaAGSYA

tF YSGYyA (G4StST2y 28§ S@”l- L2 LIR2fy2Yl RNHZAIGY
G§StSF2yI T 48 YyIY LINR]IOS 1HKoaddatshenioikdng zhel YA T |
asS ylyYy LRalFIoAr TlFratz2yall atiAilrz 1A ylIY LRYdzZRA

itd).2S &S 2Rf gekeR¥Bo0B8E RBAP2SYyl OGSOAt 1l LINBGO?2
v telefonu prenese do bazne postajd.

Pametni telefon ima svojo strukturo (torej neko fiksno povezavo med elementi) in notranje

aktivnostd b 20N} y2S | 1GAGy2aGA &S ylylOle2a2 yI LN
0SYSNHA22 StS{TUNRYF3IYySiyS3ar @lrtz20Fyalz SySN
energijoitd) Ay 20RSf I @2 AYyF2NXIOA2E 1l USNRAK y2airf !
F1dA@y2aGA a2 (f2déyS T AT LRtyaSgdryasS ylI Y!

ALINBYSY0S FfA LINRPOSaAz (A 2Yyzdfukeij@2 RI airad
¢CF1OYAY &AaREWRWALONIAD AN G SY A

lfA 6S LRadGlroAY2 aG0FNR yS12tA12 RNUHAIFIESP t |
imenovali stanja sistemaludi pametni telefon ima svoja stanjdlekatera so bolj kone
nespremenljiva kot npr. oblika in ban#& K A Qekadtera pa so spremenljiva in ta ga

delovanje] f 2dz6 y I ® ahko®pr. @I 22 dB Syt | t A AT, jelagkdzZg8jwed 2 S
stanju pripravljenosti, lahko pa pravta hipl @21ySNJ yIa yS1R2 fambéSod [ |
sredi pogovora s prijateljem gha brskamo po dptu itd. Ali pa smo ta higkonéali pisanje

AL NRBGAT I 2 QENAANESE ViASHE AS Ty2ly @ A la heyp@zdhimolgaO A £ 2 |
baterijo,tdzZRA &Gl yaS yl LRftyaSyz2aii oFGSNR2S 2S5 LIR2R

4 Poudarek je tukaj na besegiomembnitb 2 S yS12f A1 2 y Fyé6ySeasS Lk3Ift SRI Y:
aktivnosti potekajo tudivstohd SRt 2 Ay ylatzyelt 2 LR yI 02 (8502 yS§
12 RIf2 61 &l saaSierAy2LI6 | ayhe $2YosNI 6 ¢ a|-z o I N\endar pasizo f 2 &
ALINBYSYoS 18t2 LIR6IayS FtA LI a2 & adlftAO6l 2ay2@ySs3l
s{8RI2 02R2 LN} @ 3203202 LR12yOA &126AtA 3INFROSYALA AY
GLI A D2Y GNBYS ypatudi gbreheBitewr hjgm nialsikapd@yaja, enalko velja za ceste in zgradbe.

Yy2i o62Y2 (lay$SesS LR1FIFtA yYI LNARYSNUzZ AYl22 &aSOSRI L
a0 0A6Syd = (kake sfeviembs VeRdaTa gpfe@ém@e 2 YSy 2Sy SY LINBoY SNHz 206
nekaji  NJ &4 OStAY2 Ay 11N 2$ (feddy2s RF AA&GSY &L 2K &
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Stanja pametnega telefona se torej intenzivno spreminjajdo velja tako za spreminjanje
2ay20yAK Tdzy1 OA2 RSt 201 yal yie toRoV In hapdasti vy A F2 2
St STUNRPYya|iAK @ST2AK (StST2yls G42NB2 yI nYA{]N

tFYSGYyA (S/STRPRES BYRIR 6 RA Y pravisprefmingaje dtanjvi SY 2 @3

6l 8dzaG23% 1 NJ Roprgdeldig 6y S aAaisSys

InpravRAYFF YAG6YA aradSYA a2 dGAad2z 1 Ndajymaa @ 1
vodenjed YA &St al Y23 6 S.KatSomd kaghejdFodrabnels Zpozhgl 2Y NI526
@2RSyYy2S YA YyA6 RNHEpEk®éhh (120 200t R20FyeSs

Drevo

PRPAf S2Y2 &aA yILINRSYS NY Rarlydz YEASS yBS/A 0 324S5 G 2MJIS G y S
in to je drevo(dl. 1.5).

S1.1.5 Drevo

2 S LJ2 3 k&R boYvghovni elementiziromakomponentedrevesahitro ugotovima da

so to korenine, debloveje, listje in cvetovi oziroma plodovi. Povezava med elementi oziroma
komponentami tega sistema je tudi veakur jasna, prav tako pa meja sistema, zato o tem ne

1+ 0SS Al 3 daftudilkd) do vhods i iBhiddh torej kaj od zunaj vpliva na drevo in kako
drevovplivanaokolic@ S @SNEBSiiy2 2lay2s @SYyRINI 2SS Y2326

Med vhodiv sistemima pomembnoviogo voda, sap LINJ @f 21  NJ drezlka@nhS F dzy |
drevo ne more uspevati. Potem so tu minerals&inujno potrebnizatvorbo snovjiz katerih

je drevo zgrajenolJr a4 @SiGf 20yl SyYySNHA2I I 1A 2prika@2d6l > R
nastajata sladkor in kisik. Fotosintefah Y2 326 o NBIT 23f 2A128S3IF RA



12t A6AYS G2LX 204yS SyYySNHA2S® t2G4SY 2SS dGdzirr2 O
nadrevesyA Yy OS oAfasS {112 yl Of2

Med izhodesistema drevo pd | K1 2 @doSrévésd & prostoru, pritiskki ga drevo

ustvarja na podlago (zemljo), kisikki ga proizvajajo Iistidruge pline predvsemtiste

vejer LJ2YSYoyI LI 285 udzR)\ gt A O0@P2RYA KE I LAV
nazadnjetude RO A G a@SGft26F> {A 2Y2326F> RI RNBG?2

Tudi drevo je torej sistem s svojimi elementi, vhodi, izhodi in mgoisBE Y & + 6SY L.
razlikupodOS LINB2 20 NI Gy @l yAKYT (2 NBe2 adz2tl Ay LI

Bistvena razlika je, da grepvimerudrevesal | OA @A 284 HWRY LINA LINB 2Oy 27
A202NREA 2 (F12 AYSYy20FyAK dzYSGyAK aAaidSYAKEZ
sistem produkt naravnega razvoa.NE @2 2SS aS@OSRI RAYI YAGBYA &Rz
procesi, ki rezultirajo v nenehnem spreminjanju stanj, Té NJ 2 S, p& j8,bi de Gusi
FATAGY Il &l MdzZl60 d&eNlyY R INS@E@FEERAsta ihDiBaya) pojavijajo se nove

veje, nekatere veje odmirajoeblo se debeitd.).TF 12 NI} RA1Ff YAK &LINBYSYoO
pristolulINI | GiXx 6 W2 T Sy yvI 11 | OF&SygEPXSITRAREDPENS =3
{SPSRI LI oA G2 GSO012 2LINBRSEAtA 120G y812 y2
in strukturi tudi ostaja enak, res pa je, da se z raznimi posodobitvami nenehno spreminja
njegovaprogramska oprema, kar nekoligoLJ2 Y A y @distenf. OA &

+ARAY2 (2NB2z Rl & $redtavil kot sfei@Sz vaehsiukiyidinti Y S R
TylF6at y2é|j°[Y27\'d aa\vazi SRS LINBRa&G I AAX Al Hy Fy H 3 B850 @
OSt A0S 120 ( dzRdjboljTkbmpelistnOA A 2 NBA yBIBSRE = 1210
dz32 G2 BAf A LINRA RNB OSS5dzsi 2N T8A aRIAS/YESYZA 61yAS T &l AKAS

zato so za nas posebej zanimivi.

Na tem mestu si lahko postavin®LINI Gf ¥ 286 a Gl 222 OS 1 F10yA RN
se od prej prikazanih razlikujej@dgovor je seveda pozitiveRoglejmo si primer.

~2f 41 A NIT NBR

Vzemimo pod drobnogled§2f a1 AF WIITINBRE O2f 81 A NI T NBR 124
O2f &a1A NITNBR 12 a‘[taﬂﬂ;\ydﬂdekld: ldE6BYIOSID  aAAya GdREYAdE S
organizacijskoziroma socialnd R NUZGistény. Rrimer razredh  @é26AAI0 2 Vidjno dz6 Sy O A
na fotografiji nasl. 1.6.

628 6A oAfA T1St2 R2&afSRYA Ay oA &S RNDFfA RSTFAyAOrAz2S:
pomenijo pretok energije, materije ali informacije, bi seveda morali govoriti o dotoku vode, dotoku mineralov,

dotoku svetlobne energije it + SY RIF'NJ LI o06A (2 0SaASRAf2 yINBRAf 2 LINX
YSNI T dzvteag@d2z 11Fd2 ayvy2 &aiA LINA@G206AtA yS12fAl12 2K LIS
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SI.1.6 ~olsk razred

wlkETNBR 28 aidzly2aidzr @ {1IFGSNR &S yly@RaN&dWwMmIT
elementi ali komponent®&d | NERI &2 dz6SyOA Ay dzAdGSte2ad aSR
samimi so vzpostavljene relacije oziroma povezave. Bistvo teh povezav je medsebojno
LINBY I OFyaS AyT2Nwy OMi2| b S\\WEBOERI yigzRA yI O RX
L2 3f SR20itdAy aidl t A06

Kaj pa so vhodn kaj izhodv tem primer®

Zaradienostavnosi S 2YS2AY2 S yI (GA&a0S OK2RS Ay Al K2
razreda, torej tistevhode in izhodeki so povezani 2 Y T2 NI OA 21 YA ®nad CAT A 6
dz6 Sy OS Aiyo, kolzdoropl&d, l@dna, zrakd. se za hip izognimpHitro ugotovimo, da

2S8S QLX AG AT 212t A0S LINBOS2120NARA&IAWORE RN
ravnatel,LINA 2+ G St 2A dz6 Sy OS @3 WiSHddoBnb [ z ida6od BudifuRaph = O 2
se informacije iz razreddaJNBy | OF 22 NI @yl 1St 2dzZ2 RNXzIAY dz6
mediemitd.{ SGSRI LI yS aYSY2 LI Velikdehiniokmagi,z@hiiny $ Y o y &
AT 1dz0Syidd &3 KN Wz6 SYOS@ Ay dzAGStal @

wlk T NBR 2& RANB X ADBGMIi la] A (vSSswaid rvezi zanjBn nenehno
ALINBYAYy2l 223 LINBRGaSY LI &S aLINawpvgnemesnz 1 2 dz
vrsta,] 2 f Antkvalfdtaznanjatery’ I 6 Ay 2de§ $O0O§F @
+ARAY2 (2NB2X RI 2S5 LJ f S.(Pral RRINT WA B8P A KB AAZG S
aAaidsSYSzT (A 2AY fI K12 NBS6SY2X Rl &2 LRLRTyYy2)
zanimivi. V nadaljevanju spoglejmo G I { OSyY LINRA Y S NI

Pravil @2 ONB®&A @6 |

Y2 &AO0OSNI @ LINRYS(dz GdzRA T | @&royhe @avild lafkdle OA O 6
ponazorimos 4 A 02 1 NROAOG6I 1T @djpvaimy dad. L3N &N gjesy @2 Oy ¢
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pravila definirana Zakonu o pravilih cestnega prometateregaodlomek je prikazan nal.
1.8.7

SIL7{1AOF 1NRBOAOGI 1 BGNRAIYAY VyIGAY?2

Zakon o pravilih cestnega prometa (ZPrCP-UPB2)

€59 8len  Videl ¥

60. &len

(uradno preéiséeno besadila)
(1) Voznik na kroZznem kriZizcu ima prednost pred voznikom, ki se vikljufuje na to kriziicte.

[rd] Vaznik, ki zapelje na kmina Iu‘iiiﬁ'e katerega \loziEEe ima dva ali ved prnmel:nih pasmr sE razvrsti na

razen &e zapuida kriziife na najblizjem izvozu ali mu prometna ureditev ali prometna situacija tega ne

dovaljuje ali mu je zaradi lastnosti kriZigéa (npr. kroZna kriZis€a z majhnim premerom) ali lastnosti
motornega vozila (npr. tovorno vozilo s priklopnikom) to oteZeno.

(3) Pri vkljufevanju na kroZno kriZiife po smernem vozisiu, ki ima dva prometna pasova, se vozilo na
desnem prumetnem pasu ra.zwsti na zunanji prometni pas, vozilo na levem prometnem pasu pa na

{# Preden zapusti kroZno kriZiice iz prejinjega odstavka, se mora voznik razvrstiti na zunanji prometni
pas, razen na izvozu, na katerem je s predpisano prometno signalizacijo dovoljeno zavijanje desno
tudi z notranjega prometnega pasu. V primerih, ko razvrifanje iz notranjega na zunanji pas zaradi
gostote prometa ni mogode, je voznik dolZan opraviti najmanj eno kroZenje oziroma toliko kroZenj,
kolikaor je potrebnih za razvrstitev.

{5) Ma kroZnem kriZisCu je prepovedano ustavljanje, razen wstavljanja zaradi omogocanja prefkanja
pescev pri izvozu s kriZisca.

{6) Z globo 40 eurov se kaznuje za prekriek voznik, ki ravna v nasprotju z dolocbami tega clena

S1.1.8 Odlomekiz Zakona o pravilih cestnega prometa

LINEYS(OFES HnmnE 6fd cno

"l 12y 2 LNIGAtAK OSaidysS3t
2SSyl @ Lzt AllFOACA !'a¥%{ nxlt Nyl

8Policija. (b.d)f t A1l 2SS 2062l @f



28 &1dz0FY2 LINI @At T @20y22 @ {NROAOG6dz LINE
komponentami oziroma elementi ter vhodi in izhodi, potem lahko ugotovimo, da obstajajo
GNA2S 3t gyr StSYSyida GS3F aradsSyd s@g2Qy i O3
INROAOGS6dz Ay LN} @At 2 AT &02Ldz Al 21 NB ORAYE DB (¢
INRPOAOG6S L23A22dz2eS ylI6Ay @20ya2S L2 | NROAOG6dz=
Vhodi v ta sistem pravil, ki gamimogredec mora ime @al { @21 yAl @ 3t O
0f AOI T &2Y AYTF2NXIOA2IF 2 OStSyA &AYSNRZI (2NE
T Lz GAGA S AYT2NYI Onrimacha oOriigh @oriihfZNRIO & & @ dzOA § NP
1 NE GtddaO 6L T K2RA AT G083 aAaG§SYlF LI &nédsitudiii2z 6 A 0 B¢
1A 2AK Yyl 2ay2@A GSK LINI GAf Y2NI Y2préostdiS 2S (A @
prometnih predpisov.

2S Yy LN @1FN 2LIAaly2 LI3IESRIY2 yS{12tA12 OAN
ATNFTAG RAYFYASBYA araaSyz ale as$ aadda Oraalk 1
alY2z {NROAO6ST (2NB2 OSadl ,BSILNAANRGIBESE &N
GSYRIFNI 28 LR2RONDSY LR6FAYAY ALINBYSYOolNa 21 ANER
itd. Eina stvar, ki je tukaj res v celofi (i I ( & 8 y ILINJ O A [fahko jif Zicey @b
spremenimo, vendaso takrat, ko veljajo T | @S & idz82né obrabljajo ali spreminjajo,
YSRGSY 12 &S YA @21 AY2 L2 1 NROAOGSdzo

Zadniji primer pritrjuje ugotovitvi, do katere smolfha Of A OS5 LINESi2 i Ay8l yYANKS 635A &R
resl 862 YIt2 Ay RI BSRI PaAFAIl 4By Skibrceptd frjivitz, VINBR ¢
zakoniin podobno.

Kot primer lahko vzamemo zakonitosti, ki veljajo v matemaki. Y G SYI G A6y 2 LINI

1+1=2,binpr.i $01 2 8B 1 LRRIRDSY 2 0622LINERY 2. 6R-pai=3ldé v 2

12 6ft20S] Ll2aftdOFHANIT 8 @SKO20B M BYSYy RHz yS |

bi se tudito praviloz@ S & glasow palamentu dalo spremeniti

1.3~S Yy S1 I cinfdkrRaRBjlo SisfemliK

YL 1 OFft2 yI adNrye® witaeS @ tdzA ylI GSRSYAK LI
Klasifikacija sistemov

Ugotovili smo, dge zgradbasistem@ 6S 22 3t SRI Yravniy prindip$dnaka | 6 a G N
za vse sistem& S LINpo@isebirtin vrsti precej razlikujgpo %I G2 &S  LJ2 kakol @9t 21
oA NITftABYS aAa8GSYS tI1 K12 1fFraAFTAOANIfAD

DSt AGS@> 1A &S LRydzl &l Yl 2R aSimbanSholj R aA
20A6F2ay2 Ay { dodravneirfirieté sistee. MikeNddEnargivhi sistemi tisti,
ki so nastali na osnovi naravnih procesov, umetni pa tisti, ki jih je usivari2 @S | ®
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t206SY avyz2 @StA12 3F2@2NAREA 2 NITEA]TA YSR adgl
A0FGAGYAK aAaiGSY20 ai2Nra yAd ¢ RSEAGSO AYI
nekem sistemu spreminjajp St 2 \LpRindekjadiZ nekim drugim sistemom, ki je z njim v

AYGSNI {OACAZT LIRGSY fIF K12 NB6SY2X RIF 28 araaas
R 28 aidlGdA6yA aAaldSY &ailNHzl GdzNF oNBIT 10AQy?2

az2zO0yl 28 (@RAABFFCOEPDdzyt yS aA&a0GSYSP t NA FAT A
energije, prostora, pfkonceptualnih pa za organizacijoigkj2 & &2 Yy LINI® LIN} QA |
itd.

{SOSRI 2SS dlI1AK RStAUSY tI K12 OS 9US6= OSYRIN
Vhodi in izhodi

O vhodihin izhodihsistema smo pri opisovanju posameznih primerov precej giovo prav

gotovo opazili, da gre v vseh primerih za prenos energijesisalbinformacije sistemali iz

njeca. Torej savhodi in izhodlLd2 & @2 2A Yy I NI @A mekd B&ngiti sidigmao LI2 @S
katerih smo govorili malo pjele da so za razliko od t@lovezav dostoprod zunaj, torej izven

sistema. To je izijemnpomembnodejstvo, saj pomeni, da lahko preko vhodov vplivamo na
20yl OlyaS aAraidSyl I ta2phNAl da okdimR Akar ge zrcali  Bjegdvih { 2 0
izhodih. Ta medsebojna odvisnost med vhodom in izhodom sisjenhéstvena osnova za
@g2RSy2S @al 1S3 aradasSyrs 11462 o02Y2 2 yaSe 0O

Stanja sistema

¢S LINB2 aY2 2YSYyAfAZ RIF 12 3202NRAY2 2 a0l yea
LINBRPASY GAAGAKI (A YI& @ LIRESsmo tdoh daimorBnidof 2 6 Sy
GS tlradyz2adir yS{I 12 dz32 iid ddraiireda salastidseali stanjx S NA {
sistema dosegljivgpredvsem preko izhodov sistema, saj so izhodi tisti, preko katerih gre
informacija, energija ali materija iz sistema v okolico.

Niso pa vse lastnosti oziroma stanja sistema vidna ali dosegljiva preko izhodov sistema. Taka
stanja, ki jih od zunaj ne moremo enostavno opredeliti, imenujemiwanja stanja Pri stolu

npr. nid S Qujooviti, kakoizrabliengeLJ2 GNOA Y I aSRIf 2 yS12tA12 0
NITYSNB a2 @ OSTIFyAAWt 208A 2SNV a&BIit d2 OFS @il NG
flI K12 L2231 NRPSATL I I seRanjusedemaaSvedatnas pri dtofhYid rEdko| 2
zanima. Popolnoma druga zgodba pa bibi> 6S 0A leBBRO2NAt A 2  NRAf dz

tl O0S Syl dZA32020A0S0 @ 1 0ST A a atlyeiro

. SaSRI adlyeS AA0OSNI AYLIX AOANY yS{ilke GNXeacyS3l
omenili, recek primer. Stanja sistemase8S 6 1 NI (i a LIN®BVéZaus istenBes 1 | (i 2
uporabljamo toliko besedstanje, ampakLINJ | A 6 y Beseliro yveZ@piangrdjivia

stanja
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Procesi

¢S ySlle 6Fal H20867NBG 2 LI A 4 pBoeakics ypodedavi 08 6 §
s sistemi zelo pogosto pojavija. P&t (2 LJ2 Joofefing Ackdiikg BoBrobneje.

2SS ayvYz2 NB SiskemA IREKI ISABIRFINDGAY ST LI2 G frcesy 2 NI Y 2
AT KE2F ARyt 1aidAx WS 6 AFtiskkg Oesedd profeflerev osnovi pomeni

napredovatj starofrancoska beseda@ocespa pomeni potovanj@+ af 2 @S yhesedoy 2 & Y 2
proces prevzelprekoy SYO1 S Rio3@ihAoSlanes razumemkotYy 2 OA 02 | { (A @Y
L2aid2LIS1 FtA LRGS]T 2T ANRYl R23IlF2lyeSz (I G§SNB

Ly @ 11F10yA NBflFIOA2A 2SS aAadGSY a LINRPOSaz2YK

Y2 &aY2 3J202NAfA 2 aAa0SYAKZ ayvyz2 dz32020Af A% R
spreminjajo aliy’ I (i lejg, da/Sespreminjajonjihova stanja. In prav to spreminjanje oziroma
aktivnosti, ki potekajo znotraj sistema, je tisto, Katy Sy dz2SY2 LINRPOS&ad® S5Ayl
torej nek okvir ali struktura, v katerem se odvijajo procesi.

2 S LINBt@go gledan@omen besegrocesindinamid Y A &NA d § gh¥e 8 ¢ve besedi
v praksi pogosto uporabljateot sopomenki

1.4 Kako sisteme predstavljamo?

{ GSY OLNI OlyeaSy avyz a8 R2 aSRIFI2 OS aNB6ltAx
Ko smogovorili o tem kaj sistemi spAyY LR RI 2Ff A LI2alYSTiyS LINAYS
NITEASYS yIdAYBRILNGSIRE (2 BALINI g RI OS LINBRSy
ey2 2R ylI2alLRYSYoyS2aOAK RS2aisSg

Ko govorimo o sistemwednod 2 @2 NA Y2 2 Wil 1O Ay [LINS¥Reanedne

LI 2 NBIFfty2adA &l Ysanh porsedyd ywvINB&SS yiBlI YRBBYZ2 36 R
R2OAQGt 2 Y2 al2l A &posebadsti® ZERAKDSTEA LRYISA2 (85dA22
2T ANRYlF LINBRailGl @2 @LX A0 OS OSf 1dzLJ RNHzZIAK 3
predsodkov . JNB LINt#. 6 | v 2

¢S 6S T 1 LINRYSHNILD e [adnh§ d2 ga ddingkdo, K Je barvno sheidel
YyS12tA12 RNUHAIFIESE RIF yS A202NAY2 2ledas$opA I 1A
GALI AY RNXYzII 6dziAfF o YI 12 |phlankdzgol ugbdmo.n GA RA G |

Tudi tako imenovaninnaravni zakof &4 2 1 32 f 2 oytdmikhko ¥e2sRaifv haravi
20yl Ol 22 ® + St 2Isekdoné@djaviz in@eldm, kildggjanj@&dlsrijufsidle.
Najpy | 6SASfgdfner tega fenomena, ki ga verjetno vsi poznamso Newtonov zakori

‘Nt NPOS&4l3 HAamMy D
105n0j,2015

14



mehanike kisobilia LJ 2 Oy 2 doRldrNEr&t8iripokazal, da njegov model bolje popisuje
realnost.

Y2 G2NB2 3J2@02NRAY2 2 NITEAGYAK LINBRadGl @Algd K
opisovanjaoziroma predstavljanjavojh modelov o realnem svelh 62 RA&aA 2 (A&
obstajg ali pa o tistem, kjaO SO St A Y2 T INI RAGA @

No, pa si poglejmdako sisteme predstavljamo.
Besedni opis

NF 22 0S80 RY yI aeddadtadsistemaje besedni opis Besedni opis seveda ni

YAS6 RNMzIS3II 120G o62f2 fA Ylye ylrLily6Sy 2LAa
ak o2 LRGSTHyS:E (10yS a2 ftrady2adir FEA aidlye
v sistemu dogaja, skratkese tisto, kar nas v zvezbpazovaninsistemom zanima.

+SYRIN LI 28 0SaSRyA 2LAas G6SLINI @ 1 Sft2 dzyAl
YSLINB3It SRSY VyIG6AY LERRIF2Iya2l WYF2NNFDA BI 1ytS
RNHZZAYA Yyl G6eAyA LINBRalUl GAGD

Vizualnepredstavitve¥ A 1 A GdgA sistemov

Pri tovrstnih predstavitvahnas zanimalLINB R @ a Sar oblikaAsisténdoy” ki p lahko
predstavimo WJ T t A 6 y,kd€sod § & ® § & K NInakeétealEpasfiKeit Milighafije.

Tovrstne predstavitve saujne, koLINE dz6 da@eZY 22 6f A1 23X 1 ANF Ro2x Yyl
komponent2 6 & (i 2sBt&AAKY A SOSRIF LINBRZGASYXI 1 RoOViNI y I 6 NI
sistemov.

Sheme s standardnimi simboli

%St 2 LI23I2a0G ypafeAdgposhieBnR komporkité s®ma ali njihove funkcije
LRYFT2NAY2 T o6f21AX GS o0ft21S8 LI L2 JSIOSYWI2Z6 Ay 6
imenujemo 6 f 2 digfkam'! in ga bomo podrobneje obdelali kasnejdla tem mestu

povejmo, da jeaizgraditev sistema na osnovne elemente, ki inmegkelastnosti,na nekaterih

L2 RNRG62AK (I 12 dzStal@teSylrs RI a2 11 G4S 2ay
¢ A &dprimer jeelektrh 6 vegje kotgavidimona. 195 { A YA YA énidRgidra S3I I |
pri kateremso posamezni blokkot so upor, kondenzator, baterija, stikalo, predstavljeni
standardnimi simboli.

LR Nroftaraz2z as$S O0S AT NYT A o0ft26yl aKSYFZ 06f2120ylF akKSy



SI.1.9 ElektA @ yezje

Drug primer jeo £ 2 6 YA RA I 3 NJ Y Brocdsia stidingglaj ¥ 3.y0)zBriSey
posamezni blokil 2 0 a2 OS@GASZ 6 NLJ f | | prav @K yrédstavleRi s T 6 A NJ
standardnimi simboli.

v2

EIJ C2 an

(D 3 e

- érpatka

- Cev

- rezarvoar

- roéni ventil

- aviormatski zvezno nastavijivi ventil

- meriini pretvornik niveja (level transmitter)

- meriini pretvornik pretoka {flow transmitter)

PE2RCIO

SI.1.10 Procesna shenia

Strokovnjakiza nekoLJ2 RHB 8§ @S Rl (i &) j6 ¥og&efeRehe>: 1A 2SS 21 yI ¢
R2f26SYyAY aAYozf2Y®d WFHayz2 2SS yLNW»S Rl dzLJ2 NJ
LI RSO yIFLISd2adAr FEA RI 6NLITE1F @ LINROSayA &K
YFE1OYyl LI 2SS G§26y 2 NS fviupdr glilpretykBnRin tiakbiv @ NLJA § 1 ¥ | L.
pa je stvar osnovnih fizikalnih zakonitosti. Te pa najeksgtnINA | FTOSWI2G SYF G A 6y A
ATNIFTA 21T ANRYL v&eg/do éneda Wokrjgomenth/ §2 GA KINRIE 6 Ay 2 & LIN.
sistemov,tojed't G SYIF GAG6YAK Y2RSft 20

e gSYF 28 LR@ISGF LR Y20A2lydz Ay {{iNNS6YA{ldz 6HAMCO D
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al GSYFGABYA Ay aAYdAZ I OA2&81A Y2RSE A

t23S56S2 yI LR2RNRBG62dz yI NI g@g2atz202F Ay GSKYyA{]S
LINBLINRAa G2 yS 3INBX @asS o2fte LI @Sta2l G2 §dzR?
t NBRy2adG YFGSYFGASGYAK Y2RSt2@ 21 ANBYIlI YIGSY!

seveda, da so popolnoma nedvoumni, slabost pa, da so lahko izjemno zapleteni ali pa
LINBLINR & (G2 ySNITdzYt2cAgia 1+ @asS GAadasSs (A 2AY
af SRya2S3al asS 2AY o02Y2 @ (SY RSt dz &[rdzOF X RS {]A Ni
tematiko, s katero se ukvarjamo, torej za vodenje sistenioV, { 2 YWSLPZIBNE Of 2 A A
TENFYRA G831 YILGSYFGiA6y2 Y2RStANlry2aS Syl 2R
sistemov za vodenje.

bS RI 0A &S LINB@SE aLJz06 f A @, omddhiRdNRBrooydd s G A (S
aLX 20ySY R2 YIFIUSYFGASBYAK Y2RSt2@0 LINARSY2 1 y

f tS2NBlGAGY 2, Y2RSt AN}l yeS
1 eksperimentalno modeliranje in
1 kombinirano modeliranje

¢ S2NB0AG6Y 2 izhaRa R Saraknfi(figikalsin, kemijskitl.) zakonitosti, ki veljajo za
araidsSyz 1A 3IF Y2RSEANIY2d bl GF yIFI6AYy (F 12 2
Y2RSt I R2f26AY2 Al L0 S2A NGiddelgeypbpagida jaBeh inA © ¢ |
transparenten, zato ga imenujemo tudi modelS f S  (&np.Whitd-b&x mode).

%Izt ea T+ AfdzZaGdNI OA_22 &air LR23IftS2Y2 YIFIGSYIFGABYA
rezevoar AY O@AOAY 2 @2RIS je @greddtdljerS\WNibeesnNdemni gal.10.
al 0SYFHGABYA Y2RSt LRRF2I Ay} af SRya2al RAFSNByYyOA

dh 1

o = 2 (&~ k) (1.1)

+ S y1.1® pradstavlja presek rezervoarja, konstarpa je odvisna od preseka cevi C2 in
odprtosti ventila V2.

t 2@S2yYy2 OSI RI avYz2 Y2RSt AT LISt2FtA Yyl 2ay2dA

Eksperimentalno modeliranig  { A 3+ yI LI2RNRBG62dz 2RSSyl A Y
y6IEaLINRi2dz a G S2 NFB idsdoyekndrawiid iR Bugik 2dkogitBndak izhaja Y |
iz eksperimentapri{ F G SNBY R20AY2 @NR(G2 LRRIG120Z NBf I (
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R2f 2nd Bly h S Y Imiifunkcijarii. Govorimo o eksperimentalnih modeliker struktura

teh modelov2 6 A Grin yvRze s strukturo realnih sistemov, jih imenujemo tudi mad&iy” S

O1 | (rig.8lackbox mode)l. Tak pristop je bil precej popularen v statistjki, katerismo
J2@2NREA 2 fAYSIENYA NBINBEMSYA Iy BESA yaRl Ng/AE SNEB 3T
&S dzZLR2 NI oftaltSbySBALY MOMNBEASYYVSpER 2ay20yAK 1
lahko izrazimo katero koli kompleksno funkgijoenuje univerzalni aproksimatddniverzalni
aproksimator, kje danes najbolj populan, soumetney SGNRy 41 S YNBOS

2S AYLY2 yI @2fte2 R2@2ft 2 L)} Rldiok2de ankik& Y -
A OwdeQd NBT SN2 NBdzZ fF K12 YLNXP dzZal2NI oAY2 Y
ustreznega modela, ki bo podajal odvisn@sk OQvbdg Sod dotoka

V praksi pa zelo pogosto uporabljarkombinirano modeliranje Pri tovrstnem modeliranju

strukturo modelaali pa vsaj nekatere dele strukturevadnoR2f 2 6 A Y2 yI 2ay 2 JA
delovanja sistema, torej naravnih in drugih zakonitosti, parametre ygpotoMmo
STALISNAYSY(lFtfy2d ¢2 LRYSYASX RIF I R2t26Sy2 ON
asS 02 20yl OlyaS Y2RSfIl 6AY o02fea dz2SYylftz 1 2
imenujemokombiniranimodeli3 alitudi modeia A @S  (&hy.gray-bos mode).

V primeru modela, ki smo ga prikazali zgobago pomenilo, da bi uporabili enako strukturo
modela, parametrad in Q& S ypa il 2 filiz dptimizacip oziroma iskalim postoplom,
LINA 6 SYSNJ 0@ A GvdplBanagd Sidteyh® &dvisnosti od dotoka primerjali s
tistim, ki bi ga dobili iz modela.

al GSYFGASYA Y2RStA a2 gnupMdske modele ki 8o en odA Y Sy 2
Y6 2LR2LRtYyS20AK LINBRalGlI OAGSO araiasSY20e { AYdz |
opazovy SA aAAaGSYl O TNed®RASY AKA &R Yildzl YA SLIKRNE 6 2 d
zelo dolgo tradicijpse pada S 02t 2 dzdSt 2 @t 2 { davRadnjiyletih OG ST A
se vedno bolj poradjajo modeli, kv NB |  y Spétekéjo ptwredns pravim procesorn

se sproti posodabljajo s pravimi podatkér zato dejanski procesa tart 6 Ay 2d.Joy | OF 2
2Y2396LR2 OSR20 y2RA LRABEISTFy2IS NyYnk daibbpddedali 2 Rt 2 6 .
dejansk proces.Ker grel | NJ 6 dzy | f,gefeQanjB uvelj@iRiBdAGA A G f YA R@2
(ang.digital twin).

{AYdz F OA2a1A Y2RStA a2 yI6AYy LINBRaillFI gAGIOSsT |
AGNHzZl G dzNB yS{1S3lFr araasSylrz L6 LI LINBRZaSY
RSt2gFyal FtA 20yl Olyal o

{ SOGSRI aYy2 aSRlI2 OSNRISINXY RSt @PA vy &332 03D Rtoryd
yl2oz2ftea TFYAYF® ¢2 LI YA y206Sy2 LINBaSySeSye

Byl aAK dzL2NI of 2l Y2 (GdzRA AT NIT &ASYASYLANRGSGYA Y2RStAO®
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@2RSy2dzz 120 o62Y2 (laySeS OS @S61NY G LRdzRI |
spreminjati in usmerjati.

Ampakvinimese ko £ 26y AY RALFINI Y2Y D
f26yA RAF3INFY

2S a2 YFUSYlI GAG6YySeYORBRYT ALINSIREI T A UIS aAa0SY
diagram najuniverzalS 2YR 6 R gadF 21 GNRGE NI T € A6 yhAtkdi (A L2 O
O SOAft yI 2jiNRoR&hjdripfavjati W& t¥m mestu bomo posebigpostavli tri

vrsteo t 2 6 Y A K ,Rfihy B NILIERAP 6 2 dz diporaBljgh®hajpagdstial S Y 2 &

Emodl St2 NI T @GVYVREOPA KzLP Nhsh NIANT FTRB y R YKAjBDRRA G OA
sploh je in ko smonasdl. 1.3 predstavili stol kot sistenTovrstne blé ydsagrame menujemo

sistemski blotni diagrami Tisolahkd St 2 | 6ad NI {dyA T 1Stk ail 2L
L2al YSTYyA o0ft21A a2 FfA (2 RStla22naBriiNRYIl ]
podrobni

Predstavitev sistemarg 1.12S Y LINX® L2 LIR2fy2YlF aLX 20WM3AY | 03
LI &S &aAOSNJI ¢rayaladilS vzl G122\NB1eNBidii 2t = Sy RI NI 285
YA@22dzZz &l 2 VY |pwdrognSstivizived S pogatézQii &Ky Sy G A a G2t | X
GAAGAKS 1 ApokedeYSRIWE2RBAFI2S yvS oM 1RYiISiINaA F2 (2
osnovid. 1.3 lahko predstavijalkakLJ2 LJ2 f y 2 Y RNXzI 6 Sy adaz2ft o

Vprimerjavistene LINS Ra G A 10S@ RNB DS ad 1.11précéj BadoyhaO RA | 31
saj prikazuje posamezne sestavne dele dreypadudi kako se med njimi pretakata snov in
energija.

Vendar pajestopnjar 6 & G NI { OA 2S O § sapispesardeziiiNuBkovS/idim@sanio? |

RIF &S R2ft26SyA OK2RA LINBI@2NAR22 @ R2ft26SyS A
G2 T32RA® 2SS 6A 2 GSY K2GStA Al S kBdodatn®@S6 > 6.
NI T3INIRAGAS R21f SN yS 0 bri kadttikh defarksko Rrthajazday 2 @y A
transformacij iz ene v drugo snov ali iz snovi v energijo oziroma obratno.
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Voda —_ > O
CcO, —_ Listje
Svetloba —_— L Voda

Voda, minerali

Sladkor
Voda, v
Minerali
Deblo Veje
Sladkor
y 3
Voda,
Minerali Sladkor
A 4
Voda —_
Kisik (02 ——| ~ Korenine L o ngiiikov dioksid (CO)
Minerali

SIl.111. £t 26y A RAFINIY RNBGSal

SeveddJr yA ydzy2>X RI yla (F10yF NXYT3INIRAGSO @
vhode in izhode ter medsebojno odvisnost med njimi. V tem primeru govorimo o vhodno
izhodni predstavitvi ali prikazu sistema, keto za drevgrikazano nagl. 1.12.

Svetloba ~———
e KiSik

CO; E
Voda SR | Drevo L, CO;
Kisik —p

> Voda

Minerali — =———

Sl.1.12 Vhodnegizhodni prikaz sistema drevo

{A&0S8SYalA o0f26YyA RAIFINI YOASBRYHAZLR NINB K3 ALINE RPE&
povezave med posameznimi komponentami sisted& LI OSt AY2 GSRSGAZ
R23F a2l 21T ANRYIl 1dndrdie/ SovilaNinfofraatijg de¥dodid vepSsameznih

blokiz: L2 GSY Y2NI Y2 dzLJ2 NBnéga didgrarRaSdalzadimd ofignalNE G 2 0
0f 28y AK ,RNR I KpEBBAIpredstavijajo pot signajdki LINS Yy I O 22 Ay T2 N
med bloki, bloki pa predstavljajg I G S Y | dpératijé & ponazarjajotransformacijomed

vhodom in izhodonposameznega bloka.
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{(AIYLEyA O0fg6EZAR RENANBEDAZDBE 26y A pRIMUAD YA S 1|
analizi in sintezi sistemov za vodenfeNA YSNJ aA 3yl f yS3alkipodaa 6y St
simulacijsko shemo odvisnogliA Oubdé & rezervoarjiQod dotoka in ga opisujeS y a6 6

(1.1) vidimo nasl. 1.13.

o 4 dh/dt h
L 1/A |

v

Vh

SLLA3{ Ayt yA 0f26yA RAFIAINIY
V bldd Yy SY R Aposhiédzn bioki predstavijajp Yy § SINA NI y2Ss 12NByaSy
Yy208y2$S a (2yaidlydz

¢F1OYA o0f26yA RAIINI WAL B2D 1 ROA Y21 YLIEREYIESIBHEAA & (S Y
y | 6 Pogfejmo sina primerkako lahko dinamiko semaforffotografijo semaforja vidimo na
s. 1.14)LINA | | O $ning diabran@oin. 2

SI.1.14 Semafor

¢CALAGY 2 el daitn® daindnekd)dtanjin da svojastanjad LINB YAy 2l @ R2f
6l az2 @y AK Tod Miky gefi A A K2 LINA 1 I OSY2d 115 Rk digghin Y2 Y Vv
imenujemodiagram prehajanja stanjsaj iz njega lahko vidimo, kako se posamezna stanja,
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G2NB2 1FGSNYF tdz6 2S5 yI aSYIl F2 NBaegdiNfugia | yI £ 2
12tA12 6Fal (NI 2l 22

Rdeca in

oranzna

Sl.1.15 Diagram prehajanja stanj semaforja
21 az2@0y A LI0GS|

¢2 A&aid2 &a0G§0FN fF K12 LpNashjujelk&ky ge stargalha sesdafofud | 3 NJ
ALINBYAy2l 22 @ 2ROAay2adirleZR|1 OV SVAz RRLHEINIZY dZA
6Fraz2gyd ARSI SMIY LINAFT dz2Sz (12 asS ySi2 adatry

rdeca

g0
cas [s]

oranzna

" as|s] ’

zelena

&0 - T0
cas [s]

SI1162 | a2y A LR (GS] pmisemEojhyal yal adlye
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Kot lahko idimo, imamozZ @&l {2 fdz yI aSYlFT2NBdz ag22 R,
SROAAY280A 2R 6Fal LINAOAIF Ay dAFOFo® / St2iy2

¢2 2SS LINI @2 YSaiz2=2IRINRIMISREES YGS oS TA T{NIGTS NB 3
sistemovii I 1 2 nB@drend. V mislih imamsignal

1.5 Signali

Kaj pa je signal

t NEBLINPAG2 LIR2GSRIy2 2SS aArAaylt LINAR{IFT yS1S3r 3
ALINBYSYf2A@d]1ST yLN® (N2l o ZPSI KEa 2 §ydaiier 22 a LI
Fdzy1 OA2lI X 1A LINBYFOF AYyF2NyIOAc22 2 &allyedz Ay

2S 4SS aSRIF2 ONYySYy2 yS{12ftA12 yrltres LRIGSY 61 &
YAG6 RNUZAS3AF 120 airaayl sz LINR TpusthiSiydakddi &c& y S2 R¢
prevladujejq zatoob pojmu signay 23S 61 NI G NI T dzySy23z Rly INS 1|
nekaj. Vidimo, da imajo vsi trije signali sla 1.16 posebno obliko, saj zavzejo samo

vrednosti 1 ali pa 0.8ki obliki signala pravimieinarni signal

YSNJ 62 aAdadylt SRSy 2R 2ay20yAK VYI6Ay20 LINBI
pod f S 221 O¥Bugel 2/ Inédblike signalav

KE I &A &Yl zvezibzirdmia ango§ni signal to je signal, ki je definiran v vsakem

61 &2 @y SY intuiBy amplitudzlahko zavzame poljubno vredrbst t NA YSNJ G 1 O
signala je potek temperature zraka, merjene od 7. ure zjutraj do dINBE | @S 86 SNJ

GSNX¥2YSOUNRYS A @ @al1SY 6Faz2gySy (sNBy.dzi] dz |

temperatura

07,00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14,00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

€as [h]

S1.1.17 Zvezni potek temperature zraka

Yn{AIYylIf{lZ HAHpPpO®
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Kerdanes8 6 A YRYf I Y2 T NI 6dzy | £ y A YigkiEtni 8ighal Tabdstane 2 6 A 6 |
z@1 2 NB Gpgaddnglings 1 NJ LI2YSYAX Rl 2SS & Az@pgredhih RSTA Y
f 26 ByrAakR Oy A K . ONFROSF G ALBNRA Y S NHz, ki j¥ predsiaslferialS NI (i dzN.
potekom nasl. 1.17, 2 R 6 Asanofn& vsako polno urim dobili diskretni signal, ki je
predstavljen nasl. 1.18.

35
30
25
20

15

temperatura

10

07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00

cas [h]

SI.1.18 Diskretni signalemperature

V realnosti pa signali tudi po amplitudil 2 @ $é rhaxejo davzeti poljubne vrednogdiodisi

I ' NI RA 2 YS 2 Snfefinihypbsiopkgvéin/alt dajirds katerimi jihmerimo, ali pa

zaradiy 6 Ay Iy 2A K2 @SddrimoLdNgm]| dalje2sigrtalyk@antidiran oziroma da

fIr K12 FYLXAGAZRFE TF@T1IYS €S 12y6y2 dpiahidrt 2 @
signal{ SNJ 2SS ya2S3a2@F | YLX AGdzRI RaAgFdighA N> yI & 12V

t NAYSNJ (F 1 Oy S Brikatdrénije, 8 fabprofiudsignabminasz1.17, temperatura
RSTAYANI Yyl alyYz2 ylI gatipz OS2 VMH2LINNEENIYY I I
prikazovalniku sredi mestg nasdl. 1.19.

temperatura

07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

5:00
16:00
17:00
19:00

S1.1.19 Digitalni signalemperature
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Zdaj, ko smo nekoliko osvetliiaj sistemi ploh so in kako jih predstavljamee moramo lotiti
SyS3ar 2R {f andatefEA K| PRNIESI RAY I YASGYA araidSYA 206

rlite LI ylLa G§2 OLINIOlyeaS aLX 2K T yAYEK

Seveda predvsem zaradi tega, ker nas zanima vodéstemov: 2 RSy 2SS aAaGSY20
RNHzZZS3AlF 120 &LINBYAyZ2Il y2Ktsiudslf @S2 &2 NB 23 YZES\NY 245y
aS araidsSy 2o ydeOdzivamispielBmbeé, potet aZbomo znali bolje voditi.

Pasipogleimg | 6 Ay S hekgliko@odsoldheje.

16Kakos2 oy RARERBRYAGSYA araidSYAK

Naprvipogledse ZBHi RI 28 GLINYIOt §8SILIKBS @k BB FHYA R & § dDy 2!
govorii® Rl 2SS Yyl 6Ay2@ 20y Olyal 12fA12NI K26SY2
zakonitosti, v katere bi lahkto, Y SR@2Yy 2 Al 2SYy2 OANR{12 LIS
sistemov, zajeli.

bl RNXzZAA L}23If SR LI 1 I RS AP ayRgaesinndorgariiirarn] 2 0 NI
Yy I 6Pomdimosez Rl yI6AYy 206yl Olyeal yS$1S83F aradsSyl

njegovihstanj2 § G 2NB2 OStAY2 LRRNRoOoyS2S aLRiylir yl
moramo opazovati sprementb Y 2S3I2QPAK adlye @ 6l adzd hof Al 2
g yS1 202A VYl 02NW

Poglejmoalije to res.

A

Kar nas zanimgsotoreja LINBYSYo06S> Ay 6S 2AK K26SY2 2L 1 2¢
da se spremembe zgodijp.LINS YSYo6 S LI R2aS80Sy2 (I 122X RI &L
aY2 R2 aSRug@ovik!'S @SRl OS

Natemmestu2 S LINAf 20y 248G RI ySLINB3IfSRy2 Yy20iA02
sicer tako, da saajprejdogovorimo za neko standardno obliko vpliva na vhode sistema.

Ena od takih standardnih oblik sprememfi@vhodh sistema, ki rezultira v spremembi stanj

Ay LR2aft SRAGY2 aLINBYSYOoA ATaKiZRIYADNE ( &WIND YEY 6
kratko stopnica(dl. 1.20). Stopnica pomeni, df S1 @OK2R KALWY 2 621 ANRY!
hitro) spremenimo, potem pa opazujemo, kaj se dogaja na izhodih sist8fedamo torej
6Fraz2@dyA LRGST Al K2 Ristanjakihaihehujeth® ly 8 2 & /IRBAR Y LA SA O
v tem konkretnem primerwdziv na stopnicpzato ker gre za odziv ali reakcijo sistema na

B SPSREF 0602 aSRIF2 {R2 NB{1StzZ RI &aLNBYSY
ALINBYSYAY2 adGNHA GdzNB aAadSYlFrzZ {(FNI2$S i
pogosto govorimo o organizacijskih Sp¥ SYo F K® + Sy RF NJ LI G
LINBR al 62 RNUzZAIFIS6SY arxaiasSy Ay yS GFr1S3rz 124 28 At LIN
@ 20a0G22562 &0NHZ GdzNB AA&GSYl T | Miadiji okaliteWistefil R2dG21 Sy
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stopnico. Ideja v ozadju seveda je, da s takim eksperimentom preizkusimo, kaykazesani
aAad0SY 2bYDPE A¢ NITtA1S @ 260yl OFyadz NI TEAGBY

velikost

v

cas

SL120{ G2 LW AG6Y Il ALINBYSYol FfA aid2LWYAC
t 21+ 0S8 &% 0 KIubksiaRjb, kehddjeINE G NI T f A Gigi&ridimarng 6 Y I O
120 0A 2 ARogldjdiadsiddj\ 12 @Apibyvete.

~

161wk T ft A6YA LINAYSNR RAYIYAGYS3II 26

Em2R yl 202fa (ALRAGSYAK belahkohdenoiavijérnoYdinteyoal I 2 0 y |
Hipniodziv

Oglejmo sitorsty 2 2 0 yria GdslgdBj&@n primeru.

+1 SYAY2ZX RI 2S5 aradsSyz {11 Gd§SNB3II  menyatoBking2S v I

St S{TIMNRBYWRAN]  2YP Y2 TA2P2NAY2 2 20yl Olyadz 4206S

@ a20A Rz23AlL 2l 22 +#+SYRINIyYyla @ GSY {N&lgdzildz

cilino, kako se spreminja temperaturakav sobi v odvisnosti od toplotne energije, ki jo
dovajamo z grelnikonSobo lahko predsivimo kotnaslednjio f 2 6 y A (sR1A21).3 NI Y

Dotok

toplotne Temperatura

energije zraka v sobi
—_— 1 —

SI121. t 26y A RAIFANI Y &a2068S
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Dotok toplotne energije grelnika, na katerega vplivamo z vklopom oziroma izklopom stikala na
grelniky sevedani edini vhod, ki vpliva ngpreminjanjetemperature v sobi. Najmanj, kar je

O Streba dzLJ2 O (i S Gémipevaiura &r8ka v okolic{torej zunaj sobe, npr. zunanja
temperatura) Vendar ta hip predpostavimo, da se ta ne spreminja in da torej ne Inaig

na sprememb temperaturev sobi.t 2f S3 GS3II LINBRLIRAGF GAY2 OS:
temperatura v sobi pa se je ustaliteatemperaturo okolice.

No, sedaj pa naredimo naslednji eksperimeviklopimogrelnik in ga pustimo, da greje z
YI 1 aAYl t,yeRopa¥uiniokako se spreminja temperatura zraka v prostoru.

2SS G2 LRYFIT2NAY2 a 61 a2 gkbthovidimoRds12NdsYIRTI R20AY

dotok energije

cas
SIL1222 1 a2@y A LRGS|T RSt2@0Fyal ANBt YA

Nas.1.22vidimoz Rl A Yl Y2 2 LINIc@ Ndjprepgreliilk ridelowil 2poténiipa LIy A
avyz2 3l @G1t2LATA Ay 2SS O NgpdiztoiejlvéEddd ni o&jfla I G A
SYSNHAZ2IZ LRGSY LI Zntksiendo 2 K& paenkknio@% | R2 g1 2

Odvisnospotekatemperature v prostoru od spremembe na grelnikeidimo nasl. 1.23.

temperatura

v

cas

SI1232F a2@y A LRGS]T GSYLISNI GdzNB 1T NI {

B SPGSRE @SY2s RE GF KAL @ NBAYAOA yA KAL Ay RI GdzRA
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. Aad@g2 GS3r 61az2@eyS3ar LGOS 2SI RIF pgr& GSYLIS
YS1A NI Oypd kaedySh dzaSEATZA @ wl gy 2GS0yl £ S3F 2S5 R
dotok toplotne energije iz grelnika in izgube toplotne energije skozi stene, strop, pod ter okna
invratat S2 NI @y 2 (i S QuilistafjeBo3tanje Nstalfehostanje je definirano kot

tisto stanje, v katerem sstanja sistema f A 0 2 fspr&nemjikéstanjazhe spreminjajo.
Spremembo, ki poteka med dverataljenima stanjemapa imenujemagprehodni pojav

Kje je toustaljeno stanje je seveda odvism2 R G S3 I =  Felnik iham6 2kékb gobra
a2 AT 2fANIYS aiGSyS &a20Sz 11 tdyl 28 (2L 2G4y}

{SRIF2 LI LINBRLRAGIBAY2Z RIF AYLFLY2 @ a20A Y26
kot prej, bomo videli, daje odziy | a G 2Ly AO02 @ LINAYOALMz Syl 13 f
R2aS08%20A02F® bl O araiasSy a$s ¢ Pembtad pfavima LINBY S
R AYlI arz2ih$ge @0S62S

2S irhdmolJ2 RNMzIA &GN} yA a202X 1A 2SS OSé&dd = K1 N
skozi stene, pod, strop, okna invratd: NI RA 0 2 dnd&ek8tprijpivemniplim@rty @®®o
12LSG R20Af A LJ2 R 2asd geda terdperayfahphd@cRI  AnG, ot &5
lahko vidimo nasl. 1.24. To je razumljivo, saj je masa zraka, ki ga moramo segr&ti6 2 = 1 I ( ;

2SS 2376 yeDNBRAI 50R fINILJ2 6 & A @

temperatura

cas
Sl1242 | A2 By A 2RI AQD LINR O@S62A a20A

{AaiSY2YXZ §&Ksana spteiddnbddrgj odzovgo LI2 6 | & pfaSi@dtudi, da
AYlI226058@8¢2 PB2yaidl yia?z

YFE12N]l 2ftAS G6SLINF @ &S GA 6Faz20yA 2RTAGA NIt
flrady2aico ¢S rkqRdsmaivitipil grdiniasiyNSy 2 Vol NI ASKGI AL as |
umirja.

7 Pogosto se uporablja tudi izratacionarno stanje

B2l a2@yt (2yatlydrs (A 22 206A6key2 21TylFr6AayY2 1 3IND12 6
AY 28 L1 RSTAYAOAZCA 61 a2 O AIUSRBYSOBENILINEO6LROY2SE &Lk
vrednosti.
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+SYRFNJ LI yS NBFIANI22 @air arxaagSYaA yl GF10Sy
Postomi odziv

Zamislimo si primer, ko zopet opazujemo spremembo temperature v sobi, vendar je sedaj
soba opremljena s talnim ogrevanjem. Ko vklopimo ogrevanje, kar porpediic ayvYz2 OS
A

dz32G2Q0Af A3 aG2LIWAG6Y2 aLINBYSY02 yI @K2Rdz aAad
Y YIEG6AYTZ 1228 LINATFIT Y VYI
Kotvidimga S T+ 6y S GSYLISNI GdzNI @ GSY LINAYSNYz LI2ai

1St2 LR6FaAT LRGSY KAGNB2ST ylriG2 LI &S yI NI ¢
GNJA {@® hé6AlGy2 2S @ GSY LINAYSNHz LINARGf 2 R?2
LINBaSySé6l I & lprRalngnSogrévanyRik 2 MRBIEZ I NSt yorld, pofeth 6 SG A
Y2N} @2RI T F6SGA 2aNBGFGA Gt Ay yI 12y Odz (f

temperatura

v

cas
SI1252 | A2 @Y A 2RI AQG GSYLISNI GdzNB @ a20A &
nekaj podsistemov, ki so med sabo povezani in soodkishi R2 3| 21 ya2S @ S
dogajanje v naslednjem sistemtiakim sistemom pravimo, da so sist&# 02 S I NBR
Odziva 6 Zakasnivijc®
{SRIF2 LI &aiaA 23tS2Y2 LINAYSNE (A 3II Gair R20NER

od prej opisanih.

Vzemimo, da stojimo pogdrhoin nam je voda prehladna, zatm se radioprhali z vodo, ki bi
bilay S1 2 f A | 2Sisierg, sJka@rOrmamo oprayha torej shematsko lahko prikazali
0f 28y AY RkKotljepiedstéadien na. 1.26.

928 oA GF10Sy aradsSy 2LmartAr 1T YFGSYFGASGYAY Y2RSt2Y:
R @ SyFr6oA LtS3 LINBS3AI 2REPG2RIF yrad2Ll 22 OS RNHAAZI
sistemi@A 0253l NBRIF

20 Takemu odzivu pravimo tudi odziWzZNIi A Y. 6 a2 Y
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Rodica za

nastavljanje

razmerja med

toplo in hladno Temperatura
vodo vode

s

SI.126. t 26y A pRanja ANI Y
51/ 02 @2RI (2L S20I Sy b2NMRLIAN2AB2YENK w2 IBAEK 0S8
sprememba na vhodu v siste) + SY RI NJ LI @ 1 | 6S 0 Sdz Sy ALIR2Vi2SoYSy §
OS a12Nl e 26dzZlJ tAX RI aF 8Bt MLNSYAYR2 BA D2
problem zakasnitve.

A

2 a2@0yA 2RI AQG yI at2LWyA02 G183 araas€yl oA
1.27.

temperatura

cas
SL1272 1 42 Oy A 2RI AQ araidsSyYl a é6raidz2 11

{SPSRI @8vy2s TF{te &8 GF kiy 6 ki e ydezaiolss ( S YA
transportom bodisi materijeali energije ali pa informacij. Dozgky A 6 S G2 NB2 LINARS
ki se porabi za transpoviode

Na tem pimeru tudi lahkovidimo, zakaj jpomembro, daLINA @2 RSy 2dz LR21T y I Y2

araidsSYlro 2SS Iy§ EWYAGESE YaSnaglddnfe.. G A LIASY 2 R23AF 21

Ker senam je zdela voda prehladna Y2 LINBSYF {yYAf A NRG6AO2 @ &AYSNJI
1 32RAT 2 Vv kdullli potrbjéng in@ ¥ 2 LINBYF {yAt A OS o62t2 yI
YIESYINIG T16StF GS6A G2LX 1 Ay yIFi2 LINBIONRGI
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G2RAX LI a8 120G yA 1T 32RAT 2LINBASS 32 KAy RIASNJI 4ar¥
LINBYF{yAtA OS o62t2 yI YNIfz2d xYSa 2SS oAt 11
prenizka.Skratka problemi.

Ki 2NJ] 2t A3 &aAadlsdtividprikeaN@BAR7 6BS2NRA @ 320202 LN
od prej prikazanih.

t23f82y2 ar a2SRfeOI)Se 1S ya LaRSeeivaden] A 28 LINI @
Inverzni aziv!

Vzemimoza primerLJ)2 R2Si2S Ay a$s 2 anedbiRadiranierh V eazvofin NB £ |
R20A 61 2 ypadieyjaShein@sko to prikazugf 2 6y A FRAL2E NI Y Yy I

Investicije
>

—_—

SIL1.28. f 2 6 Y A pdjetjad NI Y
wSOAY2>X RI a8 2SS @g2RaG@2 LkRRa2Sial 2Rf{26Af 2%
dvignilo z dosedanje ravni na neko np@oh 02 2 NI @ Sgha vhad? siste@apNaried LIy A
te investicije je sevedalJ2 % ¥l R20A 6|1 2y2ay2aid LRRa2SGa2l o =+
R2oA612y2ayz2aid OSt2 1168t dzLJ RFGAZ alrea avy:
L2 9S8l ya2S R23AOYI2 L&A Q8 OARRE® LINAZRI T dz2S 61 a2 J)

dobicek

L/

S1.1.29 Sistem znverznim odzivom

21 y 3t S O inverdelrebidorise/ &rBki pa se navadno uporablja oblikdziv sistema z neminimalno fazo
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Vtem primerupanesamo,dage 1 | 6 SG1dz yS 1T 32RA yA6X {20 ayz
ampak seR2 3l 21 NI @y 2 Yy I aLINER(y.Za repoznavalca ltpameri | NJ & Y
L2 LIR2fy2 NIT26FNFyaSo

Sevedavemgd| {2 2SS GNBol NI @Y Isdbadot@o idieke] BRiynSramoLINA Y S N
L2 G NLISOf 2A 02 WYV 2FE EITHR] DA 1y OB do skidpk | 2
dajeviaganjevrazvof I 202t 2S5 T y A Ol aligaceplukinitliREsgica ye 3eddN FSy
ta,dad 8 02 R20AG612y2ay2ai OStS8 681 ys&ite 6Lals
ROAI201 0A AY YyI 12y QakelR2a2S3It+ @A022 NI gSy 2R

No, sedaj ko smo se navadili na nédd Ry | 2 oLyl G Ay 22 3t S2ayz2 OS yi
odziva sistema na stopnico.

Oscilatorni odziv

Vzemimo, da imamé 2 in ystopino vanj. Vendamamesto éibisedly I & NS R Aiyo2z 62 y
sedemoy I NER ¢ini62NIY¥ I Y, LESY 2@ N5 Svodo Shematsko je situacija
predstavljend o0f 286y AY RABAEANI Y2Y VY|

Kaj sge zgodilo?

Sila teZe na Nagib
robu ¢olna ¢olna
—_— —

SI130. f 26 YA RAIFANI Y 62yl
Kersmos sip & @2 8&hitrd @@BeniiN2 6 62f gad AU R LIAB O)fFge 62t y I
02 Ind2 6 St ifbomaladzanihab 2 Sgasedd ihanje ustavildh y 6 2dsefjel 6 2
Y812 NI Oy nkéethoa A f BEFODOSAT Sy 65y & akfkes 1A
se jena nasprotni strandlvignilizvode32 | a2 @y A L2 GS] GS3l & ¢313A06lF ye
skupajzmejox LINB 1 2 1 0 SNB As§bise gidenpreyfrl. aYS y I Iy AGA

2r2RSy2S Ay dzZLNI @f 2+ y2S aAaiGSY20 a (20NRGYyAY 20yl Olye
LINB @t I RdzeS223x 2S5 1L1raSoSe ySK@gHtSOy2 1T+ GALI LREAGA] 2¢
politikom nikakor ni v interesu, da biseR& @S @ 6 ddz y2AK2@3S3lF YIFyRIGE &t o(C
LINAOSt yI 206ftlFad 1R2 RNHZEA® %l LI YSiy2 200t R20lIya2S i
R2f 32NRBG6y22 (2NB2 LINB12 6lFal GNrealyer a@gz22S3lF Yl yRIFGl
B¢l NXTE€F3aF 2S5 yS12tA12 LRSy2aial @t a2Syls @GSYyRIENITLF yIO
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Meja Se
dovoljenega
nagiba

nagib

cas

SIL1312 1 420y A LRGS|T ylF3AArolyal 62ftyl
Vidimo, dagre za sistem, katerega odziv na sta@a)e oscilatoren.
hé6AlGy2 1T KAFGIINS E3ALANSSYYSSY 6 S ¥ ndedrebgrava dizif &R NRIZD MBS
da bo sprememba bolj umirjenaVendar pa nas to danem LINA YSNHz yS. Y2 (A

Pomemmmo je dF asS 62ty yA LINBBS6 ylrEWRNIXEYIEYNSSTS |
dovoljenega nagiba.

Iz navedenih primerov smo lahko videli, da se sisemiy I Kl & 2\erddst pa jea razlika
2L Tyl LINSR@ZaSY vy zatem, &&jéirastopia spleid@nisd (stapriich) ha
GK2Rdzd Y2 LI LISSIS6Y | B2 g2i52 0GISKI 2 YSy2SyAK &
R24S50822 yS12 y202 NI @y2iS0y2 aidlyasSz yS Rl
tl OS yS{ilea 2So
28 QI NR1Z 1A 2S5 Lol destérdaf(stognicdNdd ViHAuosBtemd)l dy 2 G
dzYl 1ySY2sx &S 02 aradaSy @ONyiAt @ adqryeSs {A 28§
Vendar pa ni vedno tak®&oglejmo si naslednji primedziva

Nestabilni odziv
+1 SYAY2 §piey@imera LINS

SedajpasizamisimBl @ 62fy QGaid,aANA3IENDESHNKHRIeny 2dzRe &
hitro nagnetejo nastod G N> y 62 f y I D AWl GdIRAS RV Ad SRNBS A 22
geN} gy 2 1| &dzKS Ay fFK1S 2aS0SDH | Ay cNyI2dzfii 16 f ¢
02 T +F6StF LRGS6SOFGAT YLI] ylYSadz2z RIF oA as$s
YIELNB2Y R21ftSNI asS 62ty 12y6y2 yS 021I2NBINY A€
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/ Meja Se
dovoljenega
nagiba

nagib

¢as

SIl1322F a2@yA LRGS]T yr3arolyal 62tfyltx 6S asSrk

%l NITEA]2 2R LINB2Oy2AK LINRYSNER @e podiiblivoin (i dz] I «
T dzyl y2aS &aLINBYSY0oS LUNBSWAS yuS\| 20/ GANRSNBNI yR2 2SS y S
pomeni katastrofo.

2S 0A adkatérib o Yovorilipref | K1 2 NXB 1 f A Etabithb, pole@ jeta o Y | O &
primerzglednestabilnega? 6 y | OAlipo@etiaoR NHz3d B Sy s pieYe#ko enostransko
obremenitvijo spravilivi I 1 OSy L2t 20l 22 RI 28 LkRadlt ySail
bl &L} 20y 2 f I Kdbinisist®nitistiYkRSE bodolob reld zudanji motnji vrnili v
prefOy2S adl yasSs {(récimo, B ugaghémbd grelnikyse Portgeratura v sobi

LI26F AA LI SNY A frlestalfiinibd tistifrikateinia (1 LBSINT 0 81 yA Y23
bo sistent 6 AikrépiPosebej ngpotrudimo,dzOSt AT LI2ZR y I RT 2 NI @

wkTtA12 YSR adloAtyYAY Ay ySadloAt yAsvl3gdraidsy?

Stabilna
lega

Nestabilna
lega

S1.1.33 Stabilni in nestabilni sistem

2S I NR3ItAO2 @ adloAftyA €S3AXA yS12tA12 LNBYIY
NI gy2G3S0y2 8320 28 LI &stabildi 2egid2 NRRA w8 120 | N
drugad Sy @
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Seveda nitreba posebej razlagati, da je prav vodenje oziroma obvladovanje nestabilnih
araidsSyzg ONI1SiGxX R2f26SyAK @GNmG tSGlfzxX ySj
hiperinflacije, epidemijitdd0 SRSy yI 2@S6arnlc ANBXGR2BXY2a yQ | i
vodenja.

1.6.2Nelinearnost

VAdsSRI y2A K LINR Y S NRakKpredveetn nadspovidbdbNBRIZA 2@y SA T L2 G
oziromaodzivasistema na neko spremembo navhode2 S & A O S N edihadadniogtl = y A
1A QLI AQDI y I 2 8eredd key/ tBkE] neé Mmdram§lobie #d IJdzO% kol A
problematiko, moramo pa omeniti problem nelinearnosti.

9y 2 2R YWHLKNREBkfeesiSY 2RI ADFT 6S aLINBYSYo62 ylI
TYFHy2aOaidaSY2RI AP ROl A NK@RHBEZE 08681 Y2  audiNdaSYo2 y
L2 @3S6 1 K

28 (2 RND AnBarnth&istaiNRriYeBsis®mh so relacije med vzroki in posledicami
proporcionalne, to pomeni, da majhna sprememba na vhodu sistema rezultira v majhni
spremembi na izhodu, velika sprememba na vhodu pa v veliki spremembi na izhodu.
blI2@S6 1IN G LI G2 yS RNDA ® ihtTe hehtdaNyy B2 @R Nd Y2 LIX22
L32 @1 N2 6 A ety end2 o0&y 628z RSt 2 JI yidtv dagey2 oOF 2 6ReNddz3 |
ONBOA Y2 LI alLlS @iadispteddmBeylpodaizidal2 @8 SY RNXzIA| 6 Sy LN
50 km/h kot pri 130 krfh), kar seveddahkoprecej zaplete njegovo vodenje

bl &ANXKG62 Ldaprignghnih spfehemid@K 2 Ry A KazlReSnie®®®AY OF y2SY
linearnih in nelinearnihsistemov niso velike, kar nam zelo pomaga pri an&zistnih
arailisSy2g Ay YIFI6NI2@Fyadz g2RSy2a2l TlyaSo

1.6.3Pomembneugotovitve

Kaj lahko iz povedanega v tggadpoglavjul I 1 f 2dz6 A Y 2 K

Prva ugotovitev je, dasesisteéni 6 S 2 LJ 1 dz2SY2 y2AK2@2 ALINBYAY:
NITEtA6y2 20yl OFlaz2od

Druga zelo pomembna ugotovitev g,k G SK NI T fASYAK @NBG 20y Ol
ampakda imamade nekajtipov2 0 y | Qistgfrd} ki pa se med saljmomembno razlikujejo

Ly &aSOSRIF G(GNBG2ST 1IN &aY2 LIRdzRI NAf AvneS O dzO:
NITEASGYA @i xKESP6EROIAARR NI 11 thgh iZHRjaudisdersod 2 LIS ]
1fede@Ry@M@SI T dzaLISQyidjedARIBYSE RISHWGSRYRBT2 RA (|
6S R20NRB LT Yyl Y2.{/S3HSKRI & 22 52 oLYyNAOHSNRII S 12 aS i
K 2 6 Sivnetrebaposebejna@l 21 G A > yIF 1 FGSNAK LIR2RNRBGE2AK &S
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1.7 Podobnost ali analogija

Prej smo ugotoviliR I 206y OF y2as8 &A&GSYR¢R it  AyVAGIAA3E 8N

glede nato, dajerfzA 6 YAK aAadaSyz2@ &S 0I3wRba tudiSledNBatseé SRY |
morajo mnogi sistemi, ki so po svoji seskavi Y | Y Sy dz s Kateregh Rrid@ajp2etiv>

NI TEABEEFHEOLIRR26SY YyIG6AYy®

llustrirajmo slednjo trditev s prikazo§iS{ I 2 aAaiSyY290:3

podobna

Zamislimo ssistem, ki ima en vhoaien izhod kot je prikazano nadl. 1.34.

Vhod )
Sistem

Izhod

SI1.1.34 Sistem z enim vhodom in enim izhodom

SedalLlJl Yy I @K 2 R dprdnddnibbd WKLY 2 O S
impulzna sprememba), tako kot je to prikazanaoshd..35.

vhod

Zz A

a i

1 A

Yz A

v

cas

SI.1.350Oblika spremembe na vhodu sistema

Ly NI OA as8vhEi oRRina iU sistemd | { O S yikajad rigl. 1236

36

az

Sl

S

A K

t

2

&

N



izhod

v

cas

SI1362 | A28y A 2RI ADG yI AT K2Rdz aAadasy

{SRIF2 LI &A LRadGlI@GAY2 OQOLINI OlIyehSZoirtaBat REYERC

LINRA { F T FbylAd fyS RYAS/AP LINA YSNA LRI 0822z RI 25 (2

1.7.1t NAYSNR LIR2R2oyS3l 20yl Olyeal aaa
Temperatura v sobi

{ SOSRI yIY ylF2LNB2 LINARS yI YAaSpremhjangel OF y 2 S
temperature v sobj ki jo ogrevamo z grelnikom.

Shematskaadevolahko predstavimo tako, kot je to prikazano isa 1.37, kar je enakpkot
smo to videli nal. 1.21.

Dotok

toplotne Temperatura

energije Zraka \") SObi
—_— | p——————

SI1.1.37 Spreminjanje terperature v sobi

In kaj se bo dogajalo s temperaturo zraka v sobi?

Kot smoopisaliO S, IiiNtBn@eraturapo vklopu grelnikal | 6 St y I NF Oért GA Ay
vrednosti,prikateria S 62 AT Syl 6Af R2i 2 htoplo sib2sieBetlap T I NB |
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AONRLIE 21yFE AY @ONIGF® Y2 LI 3ANBEYyA| sl aySy?
vinevLINB 20Oy 2S aidlyeaSo

Seveda smo pri tem predpostavili, da ni drugih vplivov in da tudi grelnik nima termostata,
FYLI {1 3INBe2S adrtyz2 a LRt.y2 Y2622 R21f SN 3l

¢l aArxaidsSy G2NB2 2 kohsingdh prddpasthiiidsl13@ oy I OF y 2 dz
{SRF2 LI @1 SYAY2 RNHAIGSESY LINRYSN®D
Vrtljaji kolesa

Recimo, dazaradi menjave gur2 6 A 06 SY2 @dzf 1 | YA T SNiedaéolesaz YSy:
centrirati, kar vulkanizer naredi na posebni napradglosel NI A X y I LINF @I LI
katerem mestu jarebal 2 f 2 dzNJ} Gy 20 SOAGA ©

Kako se torej spremin@ i SPAf 2 ONFIE 26 B & PR RBaiB wedigainim
Y2YSylG2Y Ay O¥$ QK1 B¢ deramske@iranmas. 1.38.

Gonilni Stevilo
moment vrtljajev
—_— —p

SI.138{ LINBYAy 2l y2SkoesaSPAt | @NIifalaSgy

Recimo, d@dzf 1 I YAT SNJ yI 2LINB2 @1f2LA St S{TGNRY202NE
izklopi. Vrednost gonilnega oziroma vzbujevalnega momeatho torej spremenila v skladu
z degramom nasl. 1.35.

In kaj se bo zgodilo?

~0SOAt 2 ONIt 2l 2SS PLRGS6IBAASH AFB2 1 & B NIT 1a@ekbyeS AT ¢
elektromotorja@t 2 OSy I in BghtB MBI 2NI 6 Yy S 3 (i NABELy22NI K@bging O 2 A K
L2332y AT (1f2LIAEAS 02 BHBiSOAt2 ONIfa2l2SO 116S¢t 2

Kaj ugotovimo?

hoyl OFyes (83F &A&G Skisho g frikdzii RiR136/ 2 20y OF y2dz

24 LIN} {aA Qdzt 1 yAT SN aSOSRI yS 62 61t RI a8 o2 121
Zavoro.
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Nivovode v kortu

Y2 LIk 6S @11FYSY2 &aSRI2 LINpadGmE I A A8SR2HALRE
G26AY2 pandd kot& LINA 6SYSNI 2SS 2R 2 hkraRiRekdNIi = (2
zanimapanadlBf I OA2F YSR @GAOAYy 2 @2 RS P@nerfepdiziandz Ay R
nagl. 1.39.

Recimo, da izhajamo iz stanja, ko je korito na pol napolnjeno, dotok vode pa je enak odtoku
vode, zato jenivovode v koritukonstanen. Sedaj pa nekoliko bolj odpremo pipo (stagama
GK2Rdz0 Ay @2RI aS o062 1 F6Stl LR6FraA ROAI2GF (A
tapaodnivojg@2 RS (G 2NB2 GAO0OAYyS @2RS @ 12NRiGdzZ &S
L2 9S6SGFGAT R21ESNIYyS 02 LRy20y2 Syl @021 dz
YADP2 @2RS 02 yS{12ftAl2 OJAiphRemo &ikbomadpBatnga8S It o
LINS 20y 22 f §aipavodéspustirdzajl HzR AIRBE ZDPR Y 2

Dotok Nivo vode
vode v koritu
—

SlI.1.39 Spreminjanje nivoja vode \omivalrem koritu

¢dzZRA Gl AAA0GSYX 6SLINI @ 2SS LRLR{y2YlF RNHzZAI 685y
1.35,2 0 Yy Ipaddbnag kot to prikazujesl. 1.36.

Sedaj pa se premaknimo na nekolRNHzI LJ8 R AR 6 2 S @
Vrednost voznega parka

Vzemimo, da imamo podjetje, ki se ukvarjagemom avtomobilov (renta-car), ki pa ga

zanima tudi vrednost podjetja, saj bi ga lastniki v ugodnem trenutku utegnili tudi prodati.
Vrednost podjetja je med drugim odvisna tudi wcednosti voznega parkk 2 S K2 6 SY 2
GNB Ry 240G 206 RNXanii goteny moraR@ staé Bubstirati v nova vozila, saj
20a022S8S6AY 1T NI RAZ I 212ANNBAY [+ OA2NE YOS yill NIFARRA- AT G 1
v celoti odpisati

Shematsko je primer predstavljen gal.40.

5323268 ylra R2Yl @ (dzKAy2A GF10Sy LINAYSNI NBR1S2S 1ty
L2a2R2 1 ONER §ke@iSTeR YINI{2INAAI2R] gaimamo|vEiko inedelojipovizdrihdza ( NRA 2 A
posod, rezervoarjev ali kemijskih reaktorjeatoje podobnih primerov seveda kar nekaj.

39



Obseg

investiranja - Vrednost
Vv nova ol voznega
vozila parka
— ' = — —— ’
\

Sl.1.40 Investirang v vozni park podijetja
wSOAY23 RI a$S 2S5 @g2Ral@2 LR2Re2Sie2l 2Rt26Af 2%
investiranjav nova vozila (stopoay I @K2Rdz @ AA&a0SY0O® %I NI RA LRE
aS 02 ONBRyz2ald @21 yS3al LbbbdEy invedtiranjdiok denaipdS 6 S O |
yS 062 AT Syl 6Aft 1 Al 3dzof 2ih gdpgish VoziRakdHRrg fedaita 1 | NI
dogajalo, je seveda odvispoedvsemod amortizacijske stopnje.
28 LI 6ST yS{l2z6RAEl LIPPRAE NGRS dzAS H2 I G aASt v
TF6SGYA yAD2 A y@ddsivdh MISHE | EJ NE  Sob Hy8d yf 2 LIINRA & |
yI T F8StGyA ONBRyz2aiA®
Sistem se bo torgjonovnoz 6 y | O; Kot jeitd-plikAzano nal. 1.36.

Obsegusvojenega znanja

tl LR2aSiAyz2z asSRIFa2 OS yI L2 L2 prgbeMidzsd RWEA 2 A Y2
pozabljanja

~

+1 SYAY2Z RI AYlFY2 dz6Sy Ol I :td, kar taSzantfrigphlje, kakd dz6 A G A
sed 6 az2yY abdsuBofengf@ananja. Shematsko je primer predstavijed.ria4 1.

Nivo
Obseg ucenja usvojenega
(dotok informacij) Znanja
— .

SI.1.41t N2 OSa dzSyal Ay LRiIlFotalyeal

wSOAY2S> RI RIFIY2 dz6SyOdz yI @2fte2 R2t26Sy2 3N
snov, kise jojeebay I dz6 A (i A @ %I dz6 Sy OkarLaNS Rl I yoX @ AyyF T2 N
znano stopréo na vhody prikazano nasl. 1.350 Y2 &S 02 axe§edegadzs A f 3
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I yI yeal radeldokledisk wekSY 6 adz y S 0 2avnizsvidjenega Znanjal  y S .
YI-Q\/OOE RobseOB K Y (112 KAGNR 062 yIFINIO6Htz 28
AL a20y2a0A dz6Sy Ot

{SRIF2 LI &aAr TIFYA&AEAY2S RI ,iar inzsddugedbversiodtk | dz] ¢
G dzZRA Yy A Y I graflivoponavnopoyledaik snov ponavljal ter utrjeval. Posledica tega

bo, dabo njegovznang2 G S2 ay 2 Gaupadatihparek¥Y 16168dz 4§ S3IF 1Tyl
02 OS6o

YFE12N]l 2tAZ 6S,1a38RII aSLiaAtBRa2e aLINSYAyal dz8S
LR2y20y2 dzZ32020AY23 RBB6ERI U REBY phRgR®A dalh O arS 2 A
1.36.26

lfA fF K12 yFE2RSY2 OS (F10yS LR2R20YyS LINAYSNB
{ SGSRI fFK12d t23fSg¥ad aAr0S IRl |LINAEFTENR &2 NI
RNHzO6 2 4f 2 @2 LR RRRMzRA LWISKY A ] S

~0SOAt 2 LINBOADLIE OSSO
Vzemimo, da nas zanima, kako se spremdja S A f 2 LINS 0 Av@tvisroSi@d @ { f 2

migracije,to je dotoka oziroma odtokaprebivalcev, ki je razlika med priseljevanjem
odsejevanjemprebivalcev. Shematsko je ta sistem prikazasinh42.

Obseg ‘ Stevilo

migracije ' L prebivalcev
_ —

SI.1.42 Spreminjanjed i S @Webitalcev v odvisnosti od migra&ije
DAGoly2S OGSOAtl LIN®ERIPRODSP2 2ERLIPDISPAL 1a (W2 @3
dzZYNI AK @ R2ft26SySY 61 a20ySY 20R20ZdzwSBRI2 2R
Y2NIFEAGSGESs (2NB2 RSt SOl dzYNI AKZ 62 OGSOAf 2
predpostavki, da ni nobenega odseljevanja in priseljevanja{ t 2 Sy A2A 2S5 Y2 NI |
YEGEFEAGSGOSET TFHd2 oA OGSOAt2 LINBOoAGET OSSO  dzLJ
odseljevanja. VzeinY 2 (i S 2 NB ( Aikaynadumrlitl in re@rojhimid R2t 26 Sy SY

%e¢2zr 1IN ayz LINALFTFHEAZ 28 &SOSRF 1S8t2 LRSy2aidl gt 2Sy
dzL2 OG S@F OGSOAf yAK LRRNRBoy2aiGA @ 10SIA 1 yFr6Ay2Y Ay
itd. V bistvu pa vendar pove, kakoy I y2S y I N} O6 Ay dzLJ RdvojedegaSz@edjRhe LJ2 R L
ponavljamo in ne uporabljamo).

27+ ANJ At A1SY n{ft20SYAlIlZ HnAMOO®
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6 Ndz@y 2 GF 1 Oyl d doslimimiNih 6d6gS YA YNX¥® + (GSY LINK YSN.
prebivalcev ostajalo konstantno.

Sedaj @ si zamislimpda jevladazaradi pomanjkanja delovne sigprejelaukrepe, ki so
bistvenoLJ2 @S 6 I £ A LINR & S,in3iGeDthky, @sSse jeINBikedd Prisélj&nsjen

in odseljanjemlLJ2 @S6Ft 1 yI yI6AYS 1Bl (i28B&2 GLIBHT AN A
spremembe?®

Kajsebozgodib 3IA06FyaSY OGS@OAtl LINBoOoAGIT OSOK
Ker se je razlika med priselgnjemin odselj@anjemLJ2 @ S id torejlv Slovenijo prihaj® S
@ Sljddi, kot jih je pred vladnim ukreponiz njeodhajdoxz 62 &1 dzZLly2 OUGSOAf 2 LI
VI NI O GAs #BegiikeNara 8lioe AlIBHI OS OSRy2 @gséel
YA@22dz dzall gAt2d Ly 6S addRUy2S3@ta 2RO d8 NESELAS SLIN
1168t 2 dzld RI (A2 AR & paekisgh@shajapia je Griydddvnod | 1,08y
kot ga ponazarjal. 1.36.
NoAy OS 1Tl Ry2A LINRKYSNWD

Napetost na kondenzatorju

Poglejmo, kako se spreminja napetost na kondenzatoravisnosti od tegaali je baterija
prikloplienana uporin kondenzatod a G A 1 f 2 @ L2t 20l 2dz ! 0 Bf f A 2R
in sta upor in kondenzator povezana v zanko brez baterije.

Shemo takeg& t S 1 U N 6lghBoFidimaZh&i] 123.

Napetost
A
na vhodu _.X_:}_ Napetost na
v vezje ) kondenzatorju
—_— N e

Sl.1.43 Spremiranje napetosti na kondenzatorju

Redémo, dana kondenzatorjuni nobenenapetosti, torej je kondenzator prazen, stikalo pa je v

L2t 20l 2dz2 120 d283 {0SRILAAIN TLINBY WYy SY2 adGAl €2
priklopimo baterijo nadzLJ2 NJ Ay 12y RSY T F G2NJ 6 & (riabhdyodué y I & LJI
veze0 @ YSNJ aY2 ol GSNR22 LRGGSTFEA T dzZL2NBY AY

B SGSRE 28 YlIt2 @SNBSGy2s RIF 6A o6AflF NITEALl YSR LN
konstantna, vendar pa to dejstvo ne spremeni poante.
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12YRSYT I G2N a5 ¢grLISGHSE yRi{ya3F @i T S INgAGE
yILSiz2aG622 olFlGSNAR2Sd® 2S5 LI aéﬁzle orﬁé NA22 2R
02 (21 LINB12 dzL2N)} 1168t GS6A AT 12yRSyI1 02N

Uganili ste.

Napetost na vhodu v vezje se spremimjaskladu s slikal. 1.35. Potek napetosti na
kondenzatorju pge popolnomaekvivaletteni A & G SY dzZ | A inRlprik@@nadi2 1 y I Y2
1.36.

1.7.20zadje podobnostoziromaanalogije

~

¢l yS12tAl12 20 O0AN¥ba@ialodijling do Yyl QRR2deyR &2 NI T
je osnova za razumevangistemske teorijein teorije vodenja sistemo 2 1 G SNA K 06 2
povedali kasneje.

bl GSY YSaiddz LI &S QLINIOFayz2zx {la GA6A @ 211
podobno.

Odgovor je relativno preprost: zaradi tega, ker vsi temeljijo na osnovnih naravnih zakonih, in
sicer zakonu o ohranitvi energije, zakonu o ohranitvi srfmaterije, mase)n zakonu o
ohranitvi informacije?®

Iz teh zakonov sledda je sprememba energjjenov ali informacijev nekem sistemu enaka
razliki med energijosnoyo ali informacijo, ki je v sistem pritekla, ter energignoyo ali
informacijo, ki je iz sistema odtekl®ziroma zapisano shematskoobliki tako imenovane
12yUAydAaG:SGyS Syl 66S

sprememba energije, kolicina dovedene koli¢ina odvedene
snovi ali informacije v = energije, snovi ali — energije, snovi ali
sistemu informacije informacije

¢S LINB2 avyz2 2YSyYyAftAI RI a S , imgibal2 ventlar psSbdlodi A 1 A =
6F al R2 61 atl GNBol yINBRAGA (I 10y?2 Al 2aSyzo ¢
smiselna.

2S YIYNB6 2YSyeSy2 12yldAydaAaidSiy2 Syl 6 [ I LJA
gal1SY 2R LINB2 LINA{FTIYyAK LJNJ\YSNE@Z 02Y2 |

29 Medtem ko sta prva dva zakona nesporna, pa glede zakona o ohranitvi inforniaij6 S22 Ay GSy 1l A
TytyadosSysS NriLNI@S 2 dSyz (le2 (G2 &aLf2K LRYSYA: O 1 2f
&l 1SY LINAYSNMYz GF{12 FfA RNHAIFISS STyl yI SySNAHA22 |
zakon o ohranitvinformacije velja (glej npr. Bawden, 2018).
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OYFGSYFGAG6YA Y2RStE0 @ @aSK ylI@SRSYAK LINRARYSN

RNHZAAK TF12y20s (A OSioddze2O0§ 8 oIRPeE &6 By BYR $32 RA
ter v nekaterih primeriudi poenostavitew y I 12y Odz LINAOf A R2 Syl 606

dx

It =ax + bu (1.2)

Pritem so:

x ¢ izhodizsistema®d y I OA K LINRA YSNA K
1 temperaturazrakav sobi

Ol SOAtwkolgBANI t 21 25

@ A Qubadg 17 koritu

vrednost voznega parka

obsegusvojenega znanja

Ot SOAt2 LINBoAGIf OSSO

napetost na kondenzatorju

=4 =4 =4 4 A -

UCOK2R @ aAailiSYT @ yI OAK LINRKYSNAK

dotok toplotne energije

gonilni moment

dotok vode v korito

obseg investiranja v nova vozila
20aS3 dsSyel
obseg migracije

1 napetost na vhodu v vezje

= =2 =4 4 A -

a, bg konstanti odvisni od lastnosti posameznega sistema
dxdtc 6 I & dd@gdloziromahitrost spreminjanjaspremenljivkex @ 6 | & dz

%A2NIr 2 TFLAalLyYyl SylFré6ol 2SS tAYSENYlI RABSNBYyOA
je, ob predpostavki, da se vhadspreminja v skladu s potekom sa 1.35, enaka poteku
prikazanem nal. 1.36%°

28 G2NB2 LRGIIYSY2 3t @yS dz32020AG0S3 K] 2

Vil GSREGA 45 28 GNBolzT RFE 28 LINALIFTEFYlF RAFSNBYOALT Y
LINAYSNAK o62t22 @ yS{1FGSNAK LI Ylye yLilyéy2 2LA&adz2S R
zelo poenostavljen, pa tudilinearna®R&S t I T I GNI SyeS 12t S&F Ay &LINBYAyalye
L22F gS R20NR 2LJAadz2Sial €S yI 2YS2SySY LRRNRG2dzd Y 2d:
20yl Obyeal &4AaG8Y20 Ay YyI6NI20Fyadz yeAaK2083+ @g2RSy2l o
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%St2 NITEAGYA araidSYA a2 air f1 K12 Lk agzasSy
1St2 LRR2o0yA® wlkiftz23 28 @ GSYI RI y2AK2@2 :
naravnih zakonih. Posledica vsega tega pa jesadal dzZRA Y ( SYilodirdmay A T | |
Y GSYLIl (A Btakik sissethd¥ Sridkali so sizelo podobim 1z tega pa neposredno sledi,

RIF a2 YSG2RS Ay YIFIOSYFGAG6Yl 2NRBR2FXZ A 2AK ¢
enaka ali zelo podobna, ne gledeln® RNR 62S> yI {FGSNBY 2AK dzLJ2 N.

t23ftSay2 aix I+ Tr1tadzsSl dGdS3I LRRLRIEI G2k OS

173 Y6 f23yA NI G6dzyl £ yALA

wS1tfA ayvyz2x RIF fFK12 1 dzLl2Nro2 yIFENIGYyAK T17:;:
020A61 2y 2 2 Siferdngialnih $hialgebrajskiB Y 600> 1A 2LIAA&adzeS R
Seveda pa jerebali 1 OSy & ANRIGAYU ASSY | FBI0  LINRKRrBsYzaniniRjgd. VA y F 2 N
6FrairikKz 12 OS yA o0Af2 NIGdzytftyAal20r 2SS oAt
NER1S a2 o0AfS yI YNBS MBWiAHBREREYR 168 JERIEY 2SNRE
& O A \Orb iy papirem).

t NF @ Yyl 2ay2@A alLRiylye 2 LIR2oyz2aidA YIFGSYrd
R2 ARS2S:> RI 2o0aidlal GdzZRA 20N} Gyl LRGP 2S5 A

y2aS3a2@Aa 2ay2@A 1T 3INIRAY2 aAaldiSYZI YIANSE¥BUAERYRY
zapisom oziroma modelom.

bl GF Y 6thksimamdvayf by & 123 A i.NF 6dzy | £ YAl

2SLIdgd J2R2CAY Il (2 ONRG YRR SN @ dAINFEE | YINBIDE &
GSYSt2Afl LINBRZaAaSY yI YSKIyalAK Ay KARNI gf A¢
NIT @AfA & LINPR2NRBY StSTUONRYA1S Ay dzZLJ2Nl o2 Sf

kondenzatorjev, tuljav ...) kot analognih elemerdov b I GF yIF 8Ay adl L}2GS]
ki smo ju merili oziroma spremljaiosciloskopm, LINS Ra G I @f 21 f | F y I f 23A22
kot so hitrost, tlaktemperatura oziroma sila, nsa, pretok.Pravii 2 a S@SRI dz3202 0

LINAYSNEBLF Y2 yIOS Sy2ail1ay2predthligi sistddhi,okisno ST 2 S
prikazali.

CdzRA @ {t2@SyA2Ahk AYlIY2 o023l 0N&d 143 pRakarany2 | VI
FyFf23yA NI 6dzyl f yA jeegalod picaigev atomalike movehskend (i 02 Y
LINE F & RNIP C Nilafilf1858/69razvNyS Y Ol y[ &Ri @ $ Hzi {d@ @ Bitakfat @

SRSY NBR1AK FyFf23ayAK NIédzylfyAl120 @ 9 ONERLJ
G§SKy2t 2042 R2aS5085

S1Karba idr., 2024.
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SI144! I £ 23y ARNI 6dzy | £ YA

1.8 Nekatere skupne lastnosti sistemov

A

+ LINB @23ty g2dz avYz2 &S R21F2 yI OANR]12 NIIL
YIE6AYydz Yy2AK2@S3t LINBRadGlg@gtalryal Ay LINBR@GaASY
20yl ORre2BA L2 R26oyS3AF 26yl OFyal LI 206aidlal a2
so si podobne. Nekater28 R (1 SK & Y 2, koOrpr., dalid@alvsak sistermed seboj
povezanekomponente,da je omejen da ima vhode inzhode da gre pri vsakem sistemu za

pretok energije,snoviali informacije itd. ObstajaLJl  v(8t&skupnihl y I 6 A taykatee ( A

f I K12 NBéE&goT2 I 2 zAB4E siemedglejmo si nekatere najbolj zanimive.

Notranja organizacija ali struktura

Vsak sistemma neko notranjo organizacijo oziroma notranjo struktui@m velja tako za
YIGSNRA22Z OAGlI o6Al2kd=t i SaKiyNDE]yliSIzNg A &201 SAYNRZY | R N
kako so posamezni elemént aAaGSYl LR2GSTIyA @ OSt2G23% G2N
YIESAY a2 L2 @ Shriltgfmk imané R mislih pogedave na tako imenovanem
horizontalnem nivoju, torej povezave med eleménti {A 062R23 12 2AK VYl
L12 3S0SY2s RIFEtA yS12 y202 10FtA0SG2 21 ANRYIl &

Poleg tega pa je jasnda sosistemi tudi vertikalno akK A SN} NKA 6y 2 2NHIF yYAT AN
dz32 G 2@3AY25 RI &2 GdzRA LIRalYSTiyA StSYSyiAr aira
aY2 NB1ftA OS yjenpf dtobsBsiayldn mijr&i@4 nogarbi fsédala, naslonjala

in vijakov. Vendaje i dzZRA aSRIf2 &Saidl gtaSy2s Ay &AOSNI Al
aSadl gtaeSyl Al tSayS YFLaS Ay tSLRAflFI® [Sayl

2] NKAG hRaS1lF 11 &A8G8YS Ay U2RSyeS yl Ly&aidAdldzidz nwzo
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sestavljen iz celuloznih vliaken, lignitth Podobno bi lahko ugotovili za druge opisane primere
AAA0SY20d ¢CALMAGY2 aKSY2 KASHNIMKAGYS dzNBERAGDS

SI.145{ KSYI KASNI NKAG6YS dzNEBRAGOS arai
Iz tega je jasno, da so tudi posamezni elementi nekega sistena a8  SYA X S RI &2
YA@22dz 12YLX S{ayz2aitirh Ay 2AY K12 NB6SY2 (dzR
je osnovni element sistema&2 S y I OF 2Rf{26AGS@®> 1A 2SS aSO@SR

predstavitev oziroma obravnava sistema ima.
Ciljna usmerjenost

Vsak sistemima ne cilj oziroma nek smiselCilj v tem kontekstu pomeni, da posamezni

St SYSyGuA araasSyr YSR alo2 NBIFI3IANI22 G122 RI

1A LINBRadGlogtal y2@¢2 (10FtA0Si2y y202 Fdzy{OAa
posameznih elementoCilijna usmerjenost pomeni, da sistem opravlja svojo funkcijo, da torej

opravlf yS1leaz 6Sal N LRalYSTiyS 12YLR2pIalaiS 21 AN
samostojno

2SS yI LN} GA YI6AYy LI12GS0OSY2 @G2RA1 Ay,bomdail O
R20AfA @2R23 1A AVIS2ORAYYE2ARARI Y2YIF SRKHZA Y| |
LINI: A Yy I 6 Aogrodjel?2 @o§amSsedalo in naslonje, bomo dobili stol, ki ima

drud b 6y 2 TFdzy 1 OA @jrgovipgsarhekniidély 2 a G A | 2 @

wlk gy23iS0y2ai
+31 1 aA&iSY @aSodzS. Tymhei, ddbsodie2kiiddliefod enidn®riD S & S
Y6IE&aLINRGYS aAftlYX 1A RStdzeS22 @ RNHzZAMIra ¥SNA
INDS Aly2A\G ayY2 dza2 (izvitsbésadsisedn y I T 6SG 1 dz

a7



2 Gaprimer@i I YSY2 O2d&A (1 NFZNBRAaAGSYTZT 1A 2§ VYl YSy
RSt20Lf 21 ANRYlI 62 2KNIlIyalf yS812 NI @y2GS50y?2
predznanjh y Y2 0 A Ol OARI OYBEFO8@ 1 1yl yeaSvitacigl 6 Ay 2 )
AY F@G2NRGSG2 dz6 A G S fjedritemtreAdilB2Y0 (i SIZHIAGTIAS £ (egkROAS & diy

123G a2 adl NORNHzZAINRADRA AISS f2AA 2 INRGEL 6 St 2% O2f a1 !
Vodenje

+511 aAad8Y o6ddzl 2 3202 NA YR nekddbikd voderdia, KRA Y | Y A
3200t 21 RSt20lya2S |tA o02t2 dzSy2 LRIOSRIy?2
dajevsistemtrebal 32 023A0A yS12 NIgy2i802S8sz LRGSY &2
NI @y 2 (i S O 2 &liohraildSrOvBderse je tisto, ki poveako lahko sistem prevedemo

iz erega stanjarfpr.Sy S NI @y 20 S0yS (26150 @ RNHAZ2 &l ya:

28 126G Sy2 2R LRYSYoOYyAK 12YLRYSyd NI @Gy20§S0y
RAGZGOALE AYSSE yIY 2SS KAGNR 2l ay23 Rbhrad@nadz6 A GSf
primermiravnil  dza G NBT yAY 20yl OlyaSY Ay dzl NBLIA 002 NX
LINSE@S6 LRLzaGt2A0Y 62 ylLaagrtlr FyFINKA2FE 685
LINA G 2 Ooitf. Térd] je theiaSw@ije aktivnosti in ukrepe pravilno dozirati, da bomo dosegli
0S8t Sy2 NIg@y23502S8 21 ANRYI OStSy2 adGlyaSo

Vztrajnost

Vsak sistenima neko stopnjwztrajnostj to preprosto povedano pomeni, da ge neke mere

upira spremembam¢ 2 2SS LR R20oy2 (20 @ YSKIykhekod 2S A
hitrostjo, potem bo imela ta masa tendenco, da vztrajgem gibanju A y 6 &no 12 6
ALINBYSYAGAST Y2NIY2 @t20A0A SySNHA22d 2SS A&y
Tr3z2dlr gtalre2:r RI amas Syl Hed2 2RI aYaAANY €Z S 0L O A
NI @y 2LI2SNH2@ESY 1S Sy SNBA2S yAs 02 arxaidsSy g1 daN> 2

wyly2 2SS RS2au@2x Rl AYl22 @StAlA aAAAGSYA @S
energije, da kaj spremenind 2SS OSt AY2 dzaAdGF BAGA GFYy{1SNE o
Y2NI €A T168SGA nlT+FGANIGALZ OS ySila YAta LINB
HA ONAK &ALINBYSYo @ @StA{AK LR2R2SG2AK |ftA O
Y2326S R2a4S6AZX 65 yStraiafé godNeice. R oA (G2 AY

u»
—h ;U( No
NS

St 2
2etorejpovzamemoeléy2 28X RI AYlI 22 NYITftA6yA araiasSya
YENBRBAG6SY YSR al o2 LR2R2O0YAO®

2SLINT @ G dz32020A0S@® RIySa yS LINBRadalgtal {11
bilo vedno takoPoglejmo, kako so se stvari razvijale.

Bpl GSY YSaldz a$8 LI .Entdpijapadrieiidtaprjoyheutejer®sfi ir dldetMie8réenostsistemase s
6Faz2yY LR@S6dz2SE | FNJ LRYSYAZ RE &aAadSy Al 3dofal SySNEBA22: |
NI gy203S0y2 adlyaeS 20RNDIGAZI Y2NONGEGA R2DMERBH VAT BFBNAA22D ¢2 2
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1.9 Sistemskpogled na svet

Dejstvo je, da so 17, predvsem pa 1819.iy @ 1 I &®léth caravosio®nenanost

(predvsem fizig in kemija) izjemno napredovalen to na osnhovi novega pristopa k

T VIEyaiosysSydz N}YT A&120F yadzs 1 inSmBrEdtikRerg 6 Sdy A
Descartes velik dzi SYSt 2Ad St 2 LI | y3Ge CGa xakoifdnbvany L&l |
racionalizem oziroma mehaniciéty’ A | £ A NB Rdz] OA 2.\Gavadiidefatgga LJ2 I £ ¢
pristopaje, preprosto povedanoga je treba sisterali problem £ A L2 2F @ NI T RSt A
podsisteme, podprobleme, & O&e pBjava, ik T 2f ANIF GA 2R 212ftal GSN
razumet. n1 2 02 Y2 (S raXimsfi BsessavilRngzaj & celotbomolahko razumeli

celoten sistem, problem ali pojav. Ta pristop k znanstvenemu raziskosang skupaj z

nekaterimi drugimi pravili, kot nprda je treba o vsaki stvari dvomiti, @a I { I GNRA OGSO
alyz2s 68 11 yez aiie pdaistray &hatal Ja ROYAAT yord ARy21] 2 @ Ml
po drugi strani pa j@ripeljal dONB &y A K (SOl g

Prvaje bila,dajeJNRA a LIS@Ff 1 RNRof aSyadz Tylyal Ay yl ai
poddiscipitt (A a2 @al 1l & ag22S3t adlt A O6 medlINR dz6 S
njimi pa ni bilo resne komunikaciféZato je marsikatera disciplina ali veda na novo odkrivala
AUOINRAE 1A a2 OAKSRANGZEIZ2SR IS YLIR IR yad aA NI 1
lagnostih zelo podobnipa ni bilo ali pa je bilo potisnjeno povsem v ozadje.

5 NHz3 | pé @ Bila Ytkm, da se je kmalu pokazalo, da®zaRSt A G A LINRO6f SYI
dele in potem sestavljanjNB O % dél&t@preprsto ne priede do razumevanja celot®azlog

2S @ GSYz RI RSt2@0lyeS R2t26SyS3ar aixaisSyl y
ampak je odvisno predvsem od tega, kako so ti sestavni deli povezani v celoto, oziroma
povedano R NUz3 ldglo@anje sisteiln 2SS (f 2dzy2 2R@OAay2 2R Ay
sestavnimideli~St S S AYyGSNI 10A2S LINAySaSecz y202 10
y202 ftlrady2ad araaSyYls {A 2SS RNMHAINISYlF 2R f I a
Oglejmo si problematiko povezav oziroma interakcij med elementi sistema nekoliko
podrobneje.

Vzemimo npr. zelo preprost sisterkot je kolo. Nadl. 1.46 vidimo kolo, pri katerem so
posamezni delkolesa (torej elementi oziroma komponente sisteniad® @ST | YA Yy I 20 A
YIEGAY X NS zy BHABIMBSi/fanRcijoS 4 dz

34 Gre za problem pretirane specializacije, ki nam je dobro znan npr. iz mediiskeoraj vsak organ v telesu imamo svojega
specialista, ki o tem organu veliko ve, malo pa je takih, ki bi razumeli, kako vsi ti organi medsekoggirajo, vplivajairug
nadrugegaAy 1F12 a8 G2 2RNIOF ylI RSt2@lyedz 6§StSal 124G 0St2aGS8 A,
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Sl.1.46 Kolo

2 $ay I 6 A yantsas@rérienimo, lahko iz elementov kolesa dobimo nekaj popolnoma

drugega, kot to prikazujepr. sl. 1.47. Kar smo v tem primeru spremenj&, kje in kako so

posamezni deli kolesa povezanimed sebdj A N2 YI 11 1 Oyl @Sbya2aK2@l 6
aY2 R20AfA arAadsSYyz 1A AYF RNUAIFISESY avYiAaSt Ay
ad1dzf LJGdzNBS 1FGSNB yIFYSy 2S5 gidadiRdkial » 33 aLli
tega, da bi se lahko zapeljali.

SI.1.47 Skulptura iz delov kole$a

Povezaveziroma interakcijgi 2 (2 NB2 {f 2dz8ySo

2SLINY @ 2SS P&ednedelvser lpovezde in interakcije mpdsameznimi
komponertami sistemad { 2 N> 2 GNAGAlIfy2> ale 2SS @al {SYydz
T ARIF 260 tFK12 T3aINIRAY2 18t2 NITtAG6YS KAOSS
NITEAGYS 08a8RS Ay RI 1 NITEAGY2 Lk éddel g2 | 0
res, dasetegg 0 A6l 2y2 LINBYIFIf2 11 @SRFIY2d SNBS(y?2

35virsliken! Nb NB = @ Sitmr &b
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povezave oziroma interakcije v primerjavi z elementi sistema manj oprijemljive, saj
predstavljajo soodvisnost elementov, ki posebej v nekoliko bolj zapletenih sistemih na prvi
pogled ni jasnaY2 i &Y2 OS 2YSyAtAs LRSI I @GS LINBRAI
AYVF2NYIOA2SE 1IN 2SS 6Sai2 G$SOS 2LINBRStAGA Ay
del sistema.

28 (2NB2 LRI IFYSY2Y 1T+ NITdzySgryeasS arxaasSvyz2o
RSt 235> | Y LJd4 raz8nseno,| kak8 siadi gexstavni deli med seboj povezani in kako

med seboj sodelujejoTa problem se je v preteklosti najizrage LJ2 { I 1 I f LINA L2 a&a’
NI T dzyS@t vyel RStsaj@Sy dil | @A RO NBA LRI Y I Ol yasS &l
molekubkSY yA@22dz yA Y23ft2 LRa2layAldir YSKIyAT Y2
AYGSNIY{1OA2S AY yYI6AY20 LRSI I @S YSR LkRal YSiy

Prav zgoraj navedendejstva tore] gpoznanje o preveliki specializaciji in pomanjkanju
komunikacije med rafliy A YA R Acb QWdtden yobtalfani Rl a2 &A 1 St 2
aradSyYAa YSR &4l 02 ,Qer Wgotdllel &8 ¥na YR RIZYONAA A G A 6y A
NBRdAZl OA2y AR GRBY RSLIRBABRRG261 yI Lapandsil yS |
interakcije med njimiresne omejitve, so bilglavna motivacija za nastanek nove vede, ki so

jo imenovalisistemska teorija

1.9.1Sistemska teorija

{AaGSYall (S2NRA2lF 2S5 LINBALINRPGEIIYRA NB6 SHRerdByRI Y=
je pomambno,davresnicinegrefy 2 iy 2 G(S2NAR22T | YLI ] T+ Yy2O0A2
ki so univerzalni in se lahko uporalidig’ I NI T f A6YAK LR2RNRBG2AK 6f20S
26Nl Y OA NIDE &6 VA& dza Vi & OEFES Brijesddi Priteds (|
zajemali predvsem kibernetigso 0 S2NA 22 @2RSya2l 3 2LISNI OA2al1S |
teorijo informacij,0 S2NA 22 AISNE (GS2NA22 2Rft26Fyel Ay LI
imela takoimenovanad LJX 2 Oyl (GS2NA2I aAraaasSvyz290

t NA aLX 20y A (GS2NR2A &AA&GSYZ@iskanhEsstwarb ki 8of A 1 2 L
a1dzLlyS NITEE6Y2% axad8x&yYySite yrOGStA Ay ylI

Po drugi strani pa gretem okviru tudza iskanj SG2 R Ay 2NBRA2X 1A I K]
Y6 NI T A0@ofke LR2RNRF yS1 YIS6AY dzyAGSNI FfySo ¢
2NPR2AK AYy YS{i2RIKXZ & 11 (SN YdnajioljgrnskinkotA R NXz3
a2 2STA1Z LRAal @3z 2ayNrdyysS YadSaviva)ypssdyg Solj 2 LIS NI
kompleksnihl{ 2 G &2 YI (SY!I Gsimulgcia, netieSbaizéidtodeshitEze in

Yy I 6 NI 2ffitizaéijgke metodeUporaba teh meddin orodijnamv st A T A YSNA 2VY2
R aLR2Tylyal LINBYylIOFIY2 YSR NIXITtA6YAYA RA&AOAL

t NEBR@aSY LI 2SS aradSvyail G4S2NAR2F &1dzO0Ff L+ dz@S
bl YSaG2 R2 GSRI2 CiNBOdy RAL22FSHNE WISKNFRdz] OA 2y
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poudarjala potrebo poOSt 2a Gy SY | fpkistopa f ANRIASFTISY2 dz LINE 0 f
razumevanju sveta.

CH1OYA LINRAG2LIA AY YISAYA NXTYAOfalyal Ay &
v zgodovini. Nekako se razume, da so vsi filazifoma misleci olJINB R I B AARyR KJI R 2
20. stoletja, ki so se trudili celostno obravnavd & @S G Ay LIN®gdiliQemslig y Iy
sistemski teoriji. V povezavi s tem je najbolj zaistotelv citat: nCelotaje @S 6 124 @a2
vseh sestavnih deldyV prvi polovici 20. stoletpa2g S 1 F NJ ySi1t 2 T ylyaidgSya
do podobnih idej, ki so predstavljale temelj za sistemsko teorijo, kot jo razumemo .danes
+SYRFNJ LI} &8 120G RSe2lyalhi radurdedidlogAidvighahR2 oy S
Bertalanffy kieO® RO 2aSGAK f SGAK LINB2Oy-aBravirazévétz t Si 2
LI 2S5 (S2NNR6VRBDNAIGREbDT nE G 1+FHGIGSNBY 28 o0Af 2
GSYSt2yAK RSf & GS3I LR2RNRG2l

{ SOSRI 2S5 @tudddisterdskaytdorjaikbt yspka novastvary I £ SG St | y I NI
kritike.Vn G NJRdrekn@ravoslovnihznanoste S oA f 3t OyA 26AGS1 32 RI
znanstvene metodb 2 3A 2S 6 (i 2 NI BeschisviNexjtoDdv DystoE) i méhkii

znanosth, torej sociologii, psihdogiji, geografij, filozofij, LJr 2S5 o0 A f Sidtemgkgf A 2 6 A
GS2NA2F Yy S LINZRayje @lostniyplistop ki’ gadjeS Siskemska teorija najbolj
zagovarjala®@ G SK Tyly2aidAK ySilte 26A6l2yS3at

bS 3ftSRS yI GS I NAGALS tde znanhsD pribesl&Riavedfe od A & G S
omejenosti redukcionizmav mehke znanosti pholj rigorozre formalne pristope tels S 6 2 2
dzLJ2 NF 6 2 Y I { S YY IR YSmiyadélyangrh. dz 1

YFE1{2N]J2fAZX RIySa a2 araidsSvyall GdS2NaA2l 3 arails
NI T Y A Siderecgjadliaviieit @Sy RI NJ OS @SR kofceptilR®/xaprav2 NI T (
lahko govorimo kar sistemskih znanostii { A a2 OANDA Ll2a2SYy Ay 112
YSi2R2t 201 AK RA&AOALI Ay 120 1 dzRbiologijaJtehnika, OA 2 S
sociologiq, psihologija, ekonomija.

1.9.2Sistemska filozofija

Prav ta celostni pogled na sydi je lasten vsem sistemskim znanostientudi podlaga za to,
kar danes imenujemsistemska filozofija Leta je nastalav sedemdesetif S A K LINB 2Oy .
stoletja kot neposredni odgovor na redukciorist y A LJ&/& fn $dfeny dreorintacijo

YAOf 2Sy2al 2R L) &l XSidteyuAkét cePiBity?2 A INPYdn6eSaEE; hyei? &
posameznimi deli sistema.

B 6SGyAl aiai Ewialls8s. Isvdin temje 8 § dz@ISt ti zZndha@tS T |
filozofijo in duhovnost v celovit okvir, ki poudarja povezanost vseh vidikov realnosti. Njegove

ideje sobile L2 YSYoyS 11 NI T dzyS@ryeasS 12YLIX S{TayAk
problemov in spodbujanje trajnostnega razvoja.
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Danes paobstajalINE OS2 NI Tt ASYAK @S2 Ay NITEAGYAK NI
Eden odl I y A Y Ap@ufe@® fe Ma je sistemska fil@&zF A 21 yl 262t 2 LRASIT |
nastajanja nove kvalitetez irterakcijo posameznih delovorej z nastajanjemoziroma

pojavijanjemy S 6 Sal vy 2e@&gkhcy AN IS YSNI GSYSt 2A yI (I NBK

T OSt2aiGyA FfA K2fAA0GAG6Y,A LINRAG2LIE (2NB2 dz7
1 sinteza, torej kreacijaelote iz posameznih delpv
 dzLJ2 Onje$ @it 6 A f y 2 & ( torej BeNtAvljeyokt iz Xa@n@lementarnih delov, ki
a2 @ YSRaSo22yA AYUSNIXr{OACA Ay 2Y23261 22
20yl Ol yel

+ &41flRdz &8 (SY (JahkeXdudidopdldinio diafiodo sifteénsaYha naslednii
VI 6AY

b{AadSY 28 2RLINII Yy20A0l | 2YLX Spokyada WI A K=
enovitocelotol f I ady2adYAsZ 1 Y2 «yzRagoltakoizpdsgmezitdgidv O vy 2 S Y
kot iz njihovih interakcij®

1.93{ AaiGSYya12 AYyOSyANR(OD?2

f2a0yA 21 ANBY] MRBOSDENVEYUA LINRD A B2 2 O%ejel A 25
68t JdZB&REI Pt SLBRNRBGS2dz yI 6 NI 2 O Yvaljavil deye I NI R\
LR AT NIT 2Y &A&aqiSefas) RINANGDO S oziBadih @Bokaforijing
IANMRS ESGIAK LINS20y2S3at aidzftSael

x

{AaGSyal12 AyOSyANmG@O2 2SS yladltz2 1200h2R3I202
AaAal0SY203s 1A 2AK UNIXRAOAZ2YIFEfYA RAAOALA Ayl NYA
dz@St 2 @At T 2LAa RS2l 9% aRIMEZ0OALA ALXSO I dreSS adze
veliki projekti,pri katerihe S aAaidSyal2 AYyOSYyANR(G©G2 ylI Of2 4&ac¢
@pSaz2f2alA LINPINFYAZ RIYySa LI 2S5 od2adddnd L}R2YS
izdelaveposameznih produktqvprogranske opreme, gradnje tovarrninfrastukture pa do

razvoja uvajanja in obvladovangtoritvenih sistemo® { A aGSYal12 AYyOSYyANHEGQ
YIE6NI2@Fyeals 3ANIRyeS:I @1 RNOSGlFyeal Ay NIT3INIR

YtedyS TylLsatyzadr arAadG8Syal1s$atr AyOSyANRG Ot
1. Celostni pristop
Celostnipristod  2S8YIl AyidS3aNI OrAc2 @GaSK FLi Oagtes

AY ATRStI @S R2 dzL2NI 6S: G1 RNOSGIFy2l Ay N
YSR UGUSKYASYAXRIAFGABRAINY Edzy 1 OA2F YAZ 11 NJ

36 Hitchins, 2003.
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Ay TlrtySataagzaia a
LINEAT 2Ry S3I LINROS
GNBoOF dzLl2 QG S@l GA
L2 @S 6 dzdistvdupoidiihkov.

AddSYlL® ¢ 10Sy LINAailz2L
al Ay LRRLENYAK Fdzyl OA«
dzRA yeaS32¢@2 o1 RNOSGI ye

2. Interdisciplinarnost

{AaGSyal2 AYOSYyANRGO2 TIKISOI &2RSt 20 yes
AN ROSYANQRBAEYFIOGY2s StSTUNRISKYALFEZ, AYTF2N
logistika, psihologija sociologija Interdisciplinarnost2 Y2 32 6 I X RI as N

LISNELIST GA DS 1T RNHzOA 22 @ O SDE,2dkrizaciskdBnOA G S G
dzLI2 NI 6y AO01S GARA1IS® tNrlal (1108 RIF LRY!
Ll232ai02 ©O2RA R2 ySdwAy|120AiG2aGdA Ay ySdza
Ay OSyaidNBiACcdy 2 @f 232 LINA dza1fl 2801 yadz NI
T F32d0r gt a2l RFE &2 aAaildSYAgll yy200yyah Ay Al

3.Y2yOSLIi OAgteaeSyealsS3r Oaltl

Y2y OS LI OA@tiadnSa £2IAS Il QR RA0y 2384 a8 OR Gy
& LJ2 6 Sna@alujéja dobo razvoja in zrelosti tér 2 yjodzkobo staranja in smrti
Podobno imavsaksistem, ki gga NI RA , 46220 S\ | @22y A OA 1 St X
ARSYGAFALIOACS LRIUNBOZI YyIFI6NI2GFyal Ay ATF
¢CNFRAOAZ2YIEYA LINRAG2LIA &2 LkR3I2ad2 1T FySYFN
120 a2 212tcaliA JdLENISOIIYREOYy $aANBYAPIRI 2,
VI 6N 2@ yasS Ldritye3asQise ST IGIdERA OA ot 2Sy2a1S3l
R2f 32NRG6y2 dz6Ay 1 20AdGd2ad Ay GNlrea2yz2aild araadas
{AaGS8SYa] 2 nilegodts pidtoldamgaR je bolimiselni okvir, kidzLJ2 NI 6 f 2  NJ T 1
pristope in orodja, zato da Y 2 312 y 20l y2S yS32 (2 Jpripidjakih. & G N2 O
t2RFGTA (1F0S22% RI I K] precedl)ZEINy @Ol aNAGISINGE G B3I
LINEP2S 1020 Ay Ligh@Ega LINIAE2NESalyy23Ble 2 1 1215t 208 1 LI & ¢
pomembno pri velikih in kompleksnih projektiprj katerihnneusklajenost med disciplinami ali
FITFYA @2RA R2 ySLRINBOYAK Tl YdzZR Ay aiaNRrO|20

1.10 Vodenjesistemovin sistemska teorija

Ob koncu tega poglavjai pgleimo OS] I 1 Oyl 28 LR GST I+ g YSR @21
sistemsko teorijder sistemskimi vedami.

3”Honour, 2004.
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Yl 11 6SGS1 vadenjé gisteindepatianieti tistey | 6 Af y2a A YA Yaz a
sistemom+ & I 1 RA Y I ¥diljényirh smigbin ZalieSsistem ki opravlja neko nalogo ali

BT OGNI 21 @ yS{1SY &aidlyadz Y2NI} @aSo20F0GA, 206f A1
120 ayvyz2 dA230wadn RSt dZ? d gNBSpodabin, 6 tudd@dtode za

200t R2gFyeS (S3aFr 206yl Olyals (G2NB2 YSi2RS @:
sistemov je torej po definiciji sistemska veda, zato spadata teorija vodenja in kibernetika, ki se

tudi ukvarja z vodenjem sistemov, med stelsistemske teorije oziroma sistemskih ved in

I I 6 S i) RNBste@dke teorije.

lfA 6S L23IfSRFHY.2 yS{2fAl2 RNUzAIES

Vodenje je obvladovanje dinamike sistemov. Dinamika pa je rezoiéatkcije med elementi

sistema, torej pretoka snovi, energije ali informacije. Pri vodenju nas torej podobno kot pri
AAa0SYAa1A GS2NAR2A T FyAYF22 LINSBRGASY AYGSNI C
0SS LRYSR2> (12 &4S 02 aradasSy 20yl OFfo

llustrirajmo to s primerom.

Yl dza LIS O yo2i 2B w®ylc 2y A R2@2t 23 Rl ylLialyéy?
kolesa, kot so prednje in zadnje kolo, pogonski mehanikemijox & SRSO= | YLI 1 1|
med sabo reagirajo, koa kolod SRSY2 Ay 1 | 6y SYterkdkiezhagipahjerd A LIS R
St Sal A ykmildagNIRINDM2SY 2 NI gy 235028 @

Ly &4t SRyYy2A6d® 2SS K26SY2 aradasSy @2RAGAX I Y2N

njegovega delovanja. Za to pa potrebujemo celogtgtop k obravnavanju sistema, torej
12LSG Tyreatyzaias 1A 2SS @ alkyYSY ANBRAOGdz T Iy
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Poglavje 2

2 O vodenju

¢S @ LINB 2Oy 2 8 poverd®i 3 tisteheinnjitdwhd lastnostneikajkrat omenili

vodenjeA Yy YANY 2 f,ldKfakd koNBste® Magdemo povsod, je tudi vodenje

LINI | G A 6 ySepadesddhjz @2 RSy 2SY 124G Sy2 2R 1fta2d#yAK
nismoukvarjali{ SRIF 2 2S5 LIN} @A & kejépagletamo widbhogjd td jadvselLI2 R NP
zanimive aktivnostival T Fa6AS GLR1a G A Y2 QLN OFya2aSs: (2 @2R

2.1 Kaj jevodenje

SevedalLINA (1 SY QRN IO0F @ dzy | S iidezvolénjezar8dOsveie2 = & | «
vseprisotnostdzLJ2 NI 0 f 21 @ NI 1T f A8y A K vpdeneliQhgoédvaditi Ay G d
2S fI K12 1S8ft2 NITtAG6SYOStEYySIGERHAAY 2T 2 G1S2 ad
VIEYNBGS R2RFGYE @NRGF AT NI T 2bdisig] ANI&AISE AGOR/FAAKE AA
uporabljajo kot sinonim za vodenje ali pa se uporabljagjoagl® L2 RNR262S | f A ONE
CALIAGYA GFQ1A ATNITA &2V

upravljanje
management
usmerjanje
nadzorovanje
kontroliranje
obvladovanje
manipulacija
regulacija
krmiljenje

¢t2 RS2aG02 LkR3I2aG2 Oyl Ol 1TYSR2 Ay 2GS80dz2S alL
besed za isto vrsto dejavnosti.

Ampak vrnimo se k izraxodenjeoziroma glagolwoditi.

28 LR3It SRIEY2 @ {20 NI3%xI23888Ya2] SEH NI I we ARy B8k
izrazavodith & OSf 2 @GNRBRG2 NITfAG6YAK PINRENBodRaBe dzLJ2 NI ¢
najbolj zanimie.

38 \Voditi, 2014.
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Voditi lahko med drugim pomeni:
LAGA LINBR 12Y FfA & 12Y 1 yaws§yaeawr| RIg2RAR
yb LINB3It SRST @2RAGA F2a0GS @ K2:GSfa1sS a20ST
LINSGARY2 @2RAf LINRPGA Ohdhitz Kk G2RAUGA OADAY?2
2RNOS6 1231 RStFHIAZI RMR2RASATIRGIS2ZBIG K2 2D Y
roko, pod roko / voditi konja za uzdo
od (S6A3X @21 AGA DRBR RNHZEOXA 1 286FXRKRIT{ OBY |
potem ga je nekdo prehitel
nd® 0AGA @ R2f{26SySY LINBRIINIZ2RAR AMNYRBA ORF {S?
KNAOZ L} afSYSydzT aG2LlWAO0S @G2RA22 yI @1 R2f

BAG0A @ LINBYA{Il 226 A4 LANSS @2\ RizLAAS/ AD 2L BNVISER TR Nadia3l AQv2A
gasilski avtomobil

6.RST I 0AX RIF a$S {F& LINBYALIl X 3AArkafditesah R2f 2 ¢
G2RAE fITR22T @2RA0GA 62ty YAY2 6SNRAT @2RAGA
G2RAGA aYvYdziA k | YI3IySizy @G2RAGA 2LAE1S

70AM0A yI ylI2@A02SY YSaildz LINR dzaYSNEBI yadz RS
a) kake skupine, skupnosti, organizacie2 RA G A aU0NI y1 2T dzySdyAa
G2RAGA RNDIF@2 «k RStS3aAF0OA22 @2RA 1Tyly Lk
b)kake delovne enot&?2 RA 0 A LI2R2Si2Ss 02f23 (20 NYy:

8RStIFTGASZ RI 1R2 NI @y vodilagaijetkibRalptrdka R2f 2 6 Sy A Y

Vidimo, da z izjemo pomenov pod 3 in 4adrsig eksplicitno ali implicitno pomenijo, da gre za
aktivnost oziroma ukrepanje, kategzay  YSY 2S R2aS6A yS|1 OAfao

Enakonavajail dzZRA ¢ SNX Ay 2 £ 2 O ki v ehifo@ définidij vodéhjegredelitar | S
VI at SRyY2A yIFGAYY

vodenje ¢ vplivanje na delovanje sistema z izbranimi ukrepi z namenom doseganja
TFaaGrgtaSysS3alr OAfal s yLINW» a aLINBYAyalyaSy

b2oSyS3al R@2YlI (2NB2 yAX RI 2ScliéhZRAaYy 861,652 O8 ¢
potem je vodenje brez smisla. Ali kot pravi znani pregovor:

n2S YIS WSHNB Oz 2SS dal |1 LG LN a1

39Karba idr., 2018.
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t 2 RNMzZZA &GNFyA LI TF G2 RI R2a8508Sy2 OArtexs
R2f 26kfepeS 1A 02R2 1T F320208AFtAX RI 02VYz2sdbiAf a2 R2
cilja gotovo ne bomo dosegli. Saj vemo:

n{ i BINSENIAzO 6 Sy JyredosatS caSDHIA yI at - o60STd
YFE12 LI &2 OAf2A Ay dzZl NBLWA LRSI IFyA & araidsSy
t 2108 a8 062 G(SY 062Y2 ©@S6 &ALINBI2G2NAEA 1 &\

ALINBYSYAGA FETA 2KNIYAGA yS{12 adl ye&§dasajaii SYI @
stanje nekega sistema spremenilo ali ohranilo?

¢S @ LINB20O0ye2SY LR3Af | g2dz aY2 dzA2020Af AT RI &z
preko izhodov sistema, saj so izhodi tisti, po katerih prehajajo energija, materija ali informacija
vokolie2S 2SS G(G2NB2 OAte @2RSyal &ALINBYSYol fA 2
pomeni spremembo ali ohranjanje nekega izhoda sistema.

/] Af2A a2 G2NB2 @ ySLRANBRYA NBftlOA2A 1T AlK:;:
vrednosti stanj oziroma izhodov sistema.

Y2 LI dzZI] NBLAK YF12 K12 &LINBYSY0S yI AlK
ALINBYSYos yS 623 6S 2AK yS 0O0StAayzo

¢dzZRA (2 ayvY2 OS IBRAGAFAOLD AP FRoA§H2@aAaGSY 2
+K2RA YyIFIYNB6 LINBRaGlI gtalez2s 120G avz 0SS ySil
AYT2NXIOACS @ araidsSYy Ay &ALINBYSYol ylI  @OK2RAF
L2af SRAGY2 aLINBYSYo02 Yyl Al K2RAK®

Ukrepi so torej v tesni relaciji z vhodi sistema.

¢t2NB2 @2RSy2S yA YA6 RNUHZASAI | 208 bomd fhh®o/ 2 & LIN
R2aS83tA OStSyS &ALINBYSY0S 6dzAy1S0 yI Al K2ZRAK

DN} FA6Yy2 2SS T1T32NyeS NIimddat alyeS LINBRadGl gt 2S

28 G2NB2 LROIFYSY2Y dzZl NBLIA a2 F1GAGy2aidAr A
R2aS83tA OAta2Ss Oraftarar LI a2 OStSyS ONBRyz2aiA
Pa poglejmo nekoliko podrobneje, kako je s temi vhodi in izhodi.

Y2 &av2 @ LINB20yea2SyYy LR3It @ga2dz A202NRAEA 2 NI T
aLX 20ySY @S62S OiUSOAt2 @OK2R20 Ay Al K2R20d +¢
niso vsi vhodi in tudi ne vsi izhodi enako pomembni.
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Vodenje

N

Ukrepi Cilji

Vhodi Izhodi

—) Sistem — >

Sl.2.1 Vodenije in sistel?

+1 SYAY2 120 LINARYSNE RI 2témpefdtud zréka v ros@a, RSy 2 |
2LINBYf 2SYAY 1T SEtS{TGNRSGYAY ANBEYyAl2YDP ¢2NB2 A
OS @ LINBa2OyasSy21) 23t gadz o3t S2

Jasno je, da je tisti izhod, ki nas trenutno zanih& Y LIS NI G dzNJF T NI} {F @ LINE a
L2 @STIy 1T yFEOAY OAfeSY @2RSya2l® YI12 &S 1T RN
zraka,hrupom, vonjem zrakatd., nas v tem kontekstu ne zanima, saj v povezavi z njimi
nimamo nobenega konkretnega cilja. Ti izhodi torej v tem primeru niso relevantni in se z njimi

ne bomo ukvarijali.

Kaj pa vhodi?

hé6AlGy2 2S5 Syerdsubdd Saykatgfega lahko vplivamo in z njim spreminjamo
temperaturo zraka v prostoru. Predpostavimo, da v tenmeru lahko vplivamo le na dotok

toplotne energije iz grelnika, torej vklapljamo in izklapljamo grelnik ali prilagajamo njegovo
Y26d + aLX 20ySY a2 (G2 OK2RAI A 2AK &ALINBYAY:
katere lahko vplivamgpravimo tudikrmilni ali regulirni, ali pa manipuldivni vhodi.**

t20SY LI 2SS Gdz OS Syl &aldzLlAyl @GK2R20d ¢2 a2z
v prostoru (npr. zunanja temperaturagvanje sonca, temperatura v sosednjih prostorih), na
katere pa ne moremo neposredno vplivati. Takim vhodom po navadi praviotioje, ker nas

pri tem, kar bi radi dosegli, motijo.

YhRS6St2SyS LJzO6A0S dzZL2Nroftal Y2 GF{INXYGEZ {FRENI AYFY2
vhodov in izhodov.

MYRFE dzZLI2NI 6AY2 LINBAI RNUHZAA FfA GNBdGeA ATNIT=Z 2S5 2RO
LR OSRIFfA (lFaySeaSed t2@S2Y2 OS3I RVvhoddporadiamo lud iyréz&ignal i dz y I Y S
spremenljivkali@St A 6 A Y |
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t2fS3 G4S3IAlF LI AYFY2 OS RNHZAS GK2RS 06 Wd)INID K NI:
ki pa so v tem kontekstu irelevantni, saj ne vplivajo na temperaturo zraka v sobi.

+ AL 20ySY (K12 aaiddz OrAcz2 INRHAGY 2 LINBRaGI @

Motnje
Drugi vhodi Drugi izhodi
Sistem
Vhodi, ki jih Izhodi,
spreminjamo, povezani
zato da bi s cilji

dosegli cilje

SI.2.2 Vhodi in izhodi iz sistema

Da bi zadeve nekoliko poenostavili in jih naredili pregl@iQe® z za vodenje irelevantnimi
(drugimi) izhodi ne bomo ukvarjali, relevantne izhode oziroma tiste, ki so povezani s cilji, pa
bomo imenovali kar izhodi.

Podobno bomo naredili na drugi strani. Irelevantne (druge) vhode bomo izpustili, vhode, ki jih
spreminjamo, da bi z njimi doseglicigbomod G SY aLJX 20y SY LINA YSNHz A°

bl GF yF6AY LINARSY2 R2 yIaf 8RyeS LRSyz2ail gt e

Motnje

Vhodi Izhodi

—) Sistem >

Sl.2.3 Poenostavljena shema sistema
2S K26SY23:x RI 02 GlF10Sy aradsSy 2LINI gttt a
TFadlr@gteSyS OAftaSs LRGSY Ydz Y2NIX Y2 nR2RIGAL
sistem, imenujmo gaistem za vodenjemora izhajati iz ciljev vodenja in spreminjati vhode
GF 122 RI 02R268\& BRNIERIaSITIS yRIZ dFZR2 AT K2RA &7
ciljem.
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Okvirno shemo sistemasl( 2.4) skupaj s sistemom za vodenje bi torej lahko predstavili na
yI at SRyY22A Yyl 6AYy®

Motnje

|

Sistem

Vhodi Izhodi

Sistem za

vodenje

|

Cilji

Sl.2.4 Okvirna shema sistema in njegovega vodenja

¢ aAKSYlI aS8S T RA f23A6ylX &ale araaSy 1+ @2RS
OLINAYSNEBI @20 YSR OAafeaszs G2 28 OStSyAYA ONBR
R2ft26At X 1F1OYyA a2 LINAYSNYA OQOK2RA®

t 21+ 0S8 arkkaterRKk 280G da OA 2 K Y2 32sp&naidkbteriindBic Ay
02R2 11320l gteartA R2aS3lyesS OStSyAkK OAfaSg@:>
vhodeugotavlpti sproti. Ampak o tem nekoliko kasneje.

t NEBRSY yIRIFIf2dzZSY2> Y2NlIY2 2a@0SGtA0A OS Sy?2

Rekli smo, da vodenje vedno pomeni spreminjanje ali ohranjapjeega stanja oziroma
izhoda. Kako pa potem vemo, da se je nek izhod spremenil ali ohranil?

¢dzRA 2 (SY ayvyz tefaYSRWE NX { & dxi XiTdksBvRId BoRénijdaz 2 OS
LI2GNBodzc2SY2 R2t26SyS StSYSyidSsz yILNI@Ss Syz2i
G2 2Y2326A220 + ALX 20ySY GSY s&izogi¥Syid2Y LINF A

28 G(NBol 2YSyAaAdAz RI 28 G110Sy LINA{LIIT
ATANI Y2 AY VYI6NIGdz2SY2 arAadasSyS 1+ @2RSyce
I 3 sistema@ ki &iind vadénéga diste@a), & pa el sistema za vodenije.

LINEGESYFGAGY2 LINA GSKYAS6YAK AAAGSYAKS

2ptr G8Y

yIET 2NySe I
@6l arK G501
t2 OS6AY2YL
sistemih.

43 Senzor je kompaktna oblika merilnega sistema, ki je sicer sestavljen iz tipala, merilnih pretvornikov,

22 6SOlLtyA]120s FTAEGNRDG Ay RNUZAAK StSYSydaz203 (A 2Yy232
20A6F2ySY L1232@2NW AISNGTI2INI VS N (SyWA 6BAAYRIS Y A
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V primeru ogrevanja sobe, ki smo ga omenjali zgoraj, je to senzor temperature.

Seveda hitro ugotovimo, da tudi za spreminjanje vhodov potrebujemo posebne elemente,
YILINI 98§ Sy20S8 tA @ OAGAK 2NHIYyAT YAK OSt A0S
te elemente imenujemd 1 @ ND y dliakiuatarjif“S Y A OSY LINAYSNMz 2S5 |10
2Y2326F @G1t2L) FEA AT {1€t2L) 60FtA LI ylIadl grAGS o

+ ALX 20y AYI2 00 A 1WAl d ghefnd Neddénj@ sidivid S/ 25.

Motnje

Vhodi /> Sistem thodi

Aktuatoriji Senzorji

E K Krmilnik/ J I

regulator

Sistem za
vodenje

Sl.25wl T O isiheB&Swdenja

Iz sheme vidimo, da je sistem za vodenje sestavljen iz treh elementov, in sicer iz senzorjev,
F{1ddzr i2NBSG Ay OS SyS Sy20Sz 1A Y2NIr 113202
ukrep. To enotoNJ T f A6y 2 , AWISlydz2 ¥ 23S 6 1 Kmilniku DAr@heaNRA Y2
regulatorju.

Senzorji in aktuatorji so konceptualno torej del sistema za vodenje, odgovor na to, kje so
FATAGY 2T LI yA GF 12 Sy2I1 ydgoahSiyiabij, veddyrpa®énzaijeS = R

AY F1ddzr i2NBS 1 Sf2 1L23A24a02 O0GS2SyY2 (FNJ 120 F

“LT ONDODYyA aradsSy 28 aradasSyzr (A AYyF2NNIOA22 2T ANBYIl &A
AT ONOySal aradasSyrsr 1A SySNHA22 LINBGSENEBE @ Y263 LRGNB
AT ONOYA axaasSy ay F{1ddz2 62N 1FN SyF6AY



tem, da je pri strategiji in algoritmih vodenijki so del krmilnika/regulatorjagebadzlLJ2 O S @I ( A
GdzZRAZ 1+12 &S &Syl 2NEM2xy2 & |NBadSly2=NE Al |21 60H O 12

V tem smislu pridemo do naslednje poenostavljene sheme voddnjag).

Motnje

|

Sistem

Krmilni/regu- Merilni
lirni signali signali

Krmilnik/
regulator

[

Cilji

Sl.2.6 Poenostavljena shema vodenja
¢ aAOSN)I LINBOS2 alLX 20yl Ay LRSyzail gt 2Sy Il &K
RSt dz2Sed {S LI KAGNR LR1+F0OSs RI 28 G2 S8 aLx 2
g2RSy2ls 2 ({FGSNAK o02Y2 o62f2 ylI OANR]2 3I202N
t NEBR GSY LI &S f 2azprdi@ DSONISIRKA I RPA OARDEGAY
elementov pri vodenjuA y OS R@SK &a0Q0 NBKXZ A idriji i OAf 2.
omejitve.

2.2 Cilji

¢S @ T1F6SG1dz 6S3I L3t | @adni zaty @ prazia se2e@ihjf A = RI
OAf2A a2 Ay 1F10yS ONBRGS OAft2SO aLX 2K LRIYyLlLY
2.2.1Kaj so cilji

/| Ate 28 &aSgOSRIF ySitrexr 1IN OStAY2 R2aS6A0 +
OYIFLINY @Y 20281602 YSKIyAid®¥Y: R2BHBEYE ¢§628S105
2T ANBYI RI 0A a$ 2PBogdst®V dovezavis diji2uporabliSmd tudilizéa y
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referencg®®LINRA 6 S Y S NJ AWAIaYO2 @@ NWSARIYTI2A3KI R 2 f 2v6denje® & LINS
OStAY2 R2aS6A®

Cilisof F K12 1S8t2 NITtAS6YA Ay a2 &SOSRI 1 St2 2I
sistema, ki ga vodimo. Lahko so relativho enostavni in nestrukturirani, lahko pa so razgrajeni

g OGSOAfYS LI NOAILIfYS OAfaSsE A tegadlakesez2> R
aGraA6yA EA LI aS aLINBYAya2l 22z (K12 AYlY2

pogosto smorsituacij koda A OAf 2A X A 2AK K26SY2 R24a4S6AZ VY

Ta zapletenost in razmestnost ciliev na videz postavlja postopke vodenja pred skoraj
YSLINBY2aif2aA@dS 20ANBd® +SYyRIFENJ LI &S | aNBG6A L
2SS  yI ypddBdamoy S1 2t A1 2 VylIidlyséySeSsy dA2020AY2%
Y6IE212YLX S1aySa2a0As aSadal gt aSya Al yS{AK 2ay2¢
podobnimi postopki vodenja.

2.2.2V/rste ciljev

Poglejmo storej glavnetipe ali vrste ciljev.
Sprememba stanja

Eden od najpogoSta ® OAf 2S@ @2RSyealk 2S3 R Q8ekd Y2 y S
u
I

|
spremenljivko oziroma izhod sistemd)i T 1 6Sdy S3al &Gk yal LINRA LIS
I KGOSOl y2 | Peydarnpse dainlpyténStiebapredS6 21 ANI GA Yy I L2
AT T1F68GY S @ 1 2 WhHSR KiFMEEBRmbni\kakSje danje t A
YSR T F6SUGYAY Ay 12Yy6YAY aLINBYAyaliz2o

TojeY2 OV BNI RA GS3F =T {SNI 2SS LG 0SS gyl LINB2 R2ft 2
sama pot preprosto mpomemb/ I Ay YA LR GNBoST RI asS 2S5 RNDOA

wSOAY2:E RI 28 OAf2 LINAOIIGA fdz6 @ azo0rd 2S5 )
aiS1S8t G21 Ay €tdz6 62 11 32NBfld YI{1OYyAK RNHzIA

Ali pa avtomatska vrata pri vhodu v trgovino. Ker se vrata gibljejo po vodilu, se lahko premikajo
samolevocRSay2 Ay Al TF6SGyS G261S= 12 a2 1 LINX
pridejo samo po eni poti.

bS12ftA12 RNHAIGSYIl 2SLINR G 8z2I08 2 prgsiesinip Saehj@S NI A Y
vendar papotpreprostonal 2 LIR2YSYoyl X 120 2SS G2 yLINX® LINR
R AYFY2 NR12 @ yS1SY LRf20 2dz hkimgddaviziLd 22
LINAGAAYAEA yI aGA1FIE2X yIFIo02RfA 124& YSal yI 1
Y12 G26y2 a4S 2SS NRB{1lF LINR GSY 3FAotfr T FEA 28

5161 A K NRBSSNE W dzpak pa@SB Ry 2 ofinBa®B2 5§ 2 aidl yes
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ali navzdal pa ni tko pomembno,bistveno2S* Rl ayvyz2 1R
Y2NI Y2 dzLl2 OGSO GA 2X$2AG6OSRI | & dzR R
ima, ampak o tem nekoliko kasneje.

tA

S 12
&Y BIRR

Z

6y 2
NI

o<

ol
Vo)

Podobna je situacija, ko mora robot vzptbizvoda GS126 S3F GNI 1dz Ay 3l
R2ft 26 Sy@ GakatRitapikazano nd.2.7. Vrh robotske roke oziroma prijemalo
morapritiy I 0 | y @rai@lego, da lahko vzampeoizvods traky in seveda mora zopet priti

G YyEGFysy2 LINB Rdabepbsiadl nd feetipisénn @y @b F G2 A | | | OV
krivulji se je robotska roka gibalkINS RSy 2S5 LINA (bé i ek&pomembrioSy S (2 6

Ly )

Sl.2.7Robot, kizlag LINRPAT 2RSS @ Syol fl O2

lfA LI 12 Y2N} NRBoO62G 1T GFENREYAY [LINFXd2yYy 1 @I
t2YSYoy2 2S5 Rl @GFINAEfYA FLINFOG O NRO,Raka { A NP
2S R2 US (261S LINROSt o

Seveda je primerovtevrstt 2 f A1 2NJ K26SY2 ®

wSOAY2 @20y e2lLNRlaRe ugddbtl ESayssass Rl 28 1 R2l L
LINA & 0 | ydoQaies P pulajda nitakoLl2 YSYoylF & £ A LI LR2fyeaSye
do vnaprej definiranega nivoj&istveno je, da smo dosegli predpigamvo, kako se j¢a v
dYSaySY 6l adz aLINBYAyad €z LI yA G112 LRYSYoy?
Kaj pa npr. letaki poletiz Ljubljane v Bruselj, ali gre tudi tukaj za podoben primer?
Resje,dajecilletalapridl 6 SGyS G261S=2 G2NB2 fSiltA061
f SGFtAO06F @ . NHzafadzz GSYRIFENI LI @Syz23z RIF £SOl
f SGF Ay LINRaGEY1F a8 Y2NI RNDprdstarskeg2fo2re $yes$ x|
pol F GSNBY 1 K12 tSiAd ¢ | Oy S Ysdenjehptadpisadirpbtic I F2 F
ali trajektorijid t 23f S2Y2 aA 1 FRS@2 yS{12tA12 yridlyéyS
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Sledenje trajektoriji

¢dzRA GdzZl 2 OStAY2 AT SyS3ar adlyal LINBAGA @ |
aldlyaSs GSYRINI Yyl (26y2 R2t26Sy ylI6AYyS FfA 0o
@ GSY LINRAYSNHz LRRIFIY @ 206t A{é6 kijRa@rébasiedity &i pa NA @ dz
2 0 Y 2 pokaterem se moramo gibati ne glede na motnje, ki se lahko gojakrivulja ali

20Y262S adlk t1F1K12 LRRFIYlF @ LINRaldG2Ndz A LI 3

CARJA AINA YSNI 28 @20y aRy. gi2Yy2o0Afl L OS&aidAr o

Sl28+20yal | @hi2Y260At20 L2 OS&aiA

/ Saidl 2SS GNre2S{é2NR2F @ LINRPaG2Nuzz 1A &S 2S5 v
LI GSGESNE RSOz &4yS3 2T ANRYl RNHAS 208ANBI aAc
mora v tem primeru slediti predpisani trajektoriji (cesti), gveda pozicija avtomobila.

bS12tA12 RNHZAISESY LINAYSNI 42 ROAILIE @ K20Sft A
G2RATAK Ty2GNr2 201l Rgaygsoys2%2852a2 LINS wzb |t
v dvigalu, potemijenajmasj | NJ f | K1 2 NBESY23 RSledenjE@ostorskEt A O ¢
GNF 2S{G2NRA2AZT 1A 2SS @ GSY LINAYSNYHz yIl GLIAGY |
YIES6AY2Y @2RSy2l R@GAIIL{I @

hoadlal LI LINKR RQA 3l ftrea woditi|thk@ R | B NS RAEY 2Y 2R2 {6
trajektoriji. Gre za hitrost dvigala, katere trajektorija je prikazanan29. Sodobna osebna

ROAIL T AYlF22 VyI Ypa# Bitroghiytord) i@ pdsiieRblike ki pgve,

1012 a8 Y2NlI KAGNRAG &ALINBYAYy2lGA @ 61 &adz @920V
Navadoa S KA ( NP aLd2 36 88 & 30216dz & A = R LINI dvijalo6 y 2 Y &
T16Stf2 LINBYA] ldiigaBpodIBOSYWIF ADBYygFHii2 R2t26Sy 61
R2g2fta2Sy2 KAGNR&(G22T LINBRSY ILany&INKN & VI8 WS GRE A O
senatol St 2 L1246l air dzaidl @gtariAs GF12 RF LN} GAf 2Y]
Y2N} a4t SRAGA (SYdz LINR T A dzovijend. Sieinénfivka/ 8 madaf S R S

v tem primeru slediti predpisani trajektoriji, je torej hitrost dvigala.
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hitrost

SI.2.9 Potek hitrosti dvigala

t 2R20Sy LINAYSNI 2SS NRo62GS | A,varpamdraL® i &It & AT @12 N

LJ2 &adllRadz 260SK RSt2@s FtfA LI GSYLISNFGdzNI @ N

yI GR3Y26Sy ylI6Ays (24 28 (2 LINBRLAAlIY2 a &GS
+1 RNODSQGIya2sS aidlyet

2S 2SS o0Af @ LINB2Oy2AK LINAYSNAK OAte @2RSyel

ONBGA OAf a2l @2RSyelt o »%St2 1L23A2adG2 aA Yyl YNBG

primeru je cilj vodenj@ 1 RNOS @I y 23S R gritisg \Ge@n6Si Rljub nivthjany Ie to

ovirajo.

bl 2iSadAINE GYyA OAf 2 28 @1 R NSt k@ & toinfrYWJIS NI (i d
aily2@l yadzz LISs 210 TethperaturokjérébR & KNP 880G A y I R2
nivoju, kljub temu da se npr. temperatura okolice zelo spreminja, da stalno odpiramo vrata
aldly20Fyels LBISEAOS FfA KEfFRAfYALL

Sl.2.10 Hladilnik
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t 2R20YA LINAYSNRAR a2 yLINY O RNOSGlIyaS LINBRLMAAL
KAGNRAGA LINA G20y2ir | @dhGz2Yy20rfl 6GdSYLRYFGO |
LINS (26 yitd. LI2a2RA

Sicer pa je tovrsten cilj tesno povezan z mehanizmom, ki ga pozpai®ch A K & A &G SY A K
imenujemohomeostaza

LT NFYT K2YS2adlil | A enéko&anjeDINB 3TN0 61 yFONI & et §22r'S Y|
g OStAOAZT LRA&lIYSTYSY 2NBRY&IRBEA IOt 2FNEX]1 O
LINEOSaAZ (A &QALWEARYARIBE1103BO2SF2LINARS R2 LN
stabilnihrazmez OA @t 2Sy 2SS LINBLINR a2 yA ©@S6 Y2326S o

br2o2fta TylFy LINAYSNI K2YS2aidl1TS @ 6t @p@01SY i
nekoliko podrobneje kasnejepo Sy I 1 A K LINAY OALIAK LI RSfdz2zS2a?2
krvnegall f F {2 @1 RNOS Gl yasS dzaAGNRdI.yS 12y OSy (NI Ore!

Sekvenca dogodkov

V tem primeru je cilj vodenjavajanje predpisanega zaporedja ali sekvence dogodkéke

za enega od najpogd3tah Giljev vodenjaPri tem cilju pravzaprav ne gre za osnovni cilj, ampak
zanizmed seboj povezanih ciljev spremembe stanja, ki tvorijo smiselno cétetganje tega

cilla pomeni, da moramo zagotoviti, da se nek dogodek, ki predstavlja neko spremembo
aldlyals @ R2t26SySY GNBydzildz TF-6yS Ay @ R2f
I I 6S0®hec nbwbga dogodka, ki pomeni spremembo stgnjn tako naprej. Tem
dogodkom pravimo tudi faze, zaporedje ali sekvenca faz pa predstavlja postopek, ki ga na
R2f 26SYAK LR2RNRBG2AK AYSydz2SY2 GdzZRA NBOSLI

CALAGSY LINAYSNI 2S aSYFF2NE (FGSNB3IIF RSt20lye
predstavili diagram prehajanja stan;.

%St 2 LINBLINRPAG LINRYSNI 2SS GdzRA @2yl aGailr 1 LR
d.2.11.

28 1St 2 LS vodeijh VAdmYpanieruvedi naslednjo sekvenco dogodkov. Ko

Gt 1 LINRALISt2S yI R2/fiearéb8F RININD A RA f 12126 RS ILINGK LK
malo za tem jareba a LINIA QJdajd6zapornice. Ko je zapornidalLJdz@,geSrgbad I 1 | G A

G2t A1 2 61 al 36SAI LANBKI2Z R2 RS tRR288A SOS Oy LINB2 LINE
Takratse | InézapornicaR @A 32 G GA X Ay 12 25 1 ljdtetapsSOIF OS
dzalF Ay AGA dziNALI 2262 NRS62 fdz8 yI LINBK2Rdzo
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SI211%F LR NY A Ol yI OStSTyAaAd1SY LINBKZ2I
t 2R20yS aS{@OSyO0S R23I2R120 ylI2RSY2 @ LINIfyAK
avtomatih za pripravo ali zgolj posredovahjiNA LINI @f 2Sy S KNI yS Ay LHA2!I
LINPAT G2RYAK LRAG2LINIAK @G 1SYA2alAiz FIFN¥YIFOSGG
pripravljenih recepturahitd.

2SS (2NB2 LRI I ¥3Y20dARI@PREBSORt 250 @2RSyel
g2RSy2lF @ AL 20ySY 02RAaA LINBAGA yI GF10Sy |
OStSy2 adGlyasS FtA LI 2KNIYAGA 2T ANBYlF @1 RN
1 2 Y LI S tilgsy fravidina sestavljeni iz teh osnovnih gradnikov.

2.3 Kriteriji

/I Af2 28 LINRA @2RSya2dz NBa vyl 2L} Y 9Vijeyrazpiak |
yS12ftA12 oaMS2 LYl NBRANRIRA® 2S5 a OAfa2SY LR2GSI |
pomembna. To so kriteriji.

YSN) 28 @2RSye2Sz (120G avyz2z OS dzE20G208AtAZ | 10AQ
L2 GNBo6dz2SY2 (dzRA Yy I dikiyoscilj ted dosedliYO tén2 narhJgodoSij& I f
kriteriji.

YNRGSNRA2 28 YSNAE2Z @61 aAKaied& KNBEEBYR26&R8y O
12t A1O0OyA YSNRA 2SS R2aSOSyo xal1 OAfta2 2SS (2NB2
2R ONRGS OAfal® 2SS &S yS{12tA12 ONYySY2 | VYl
ALRYYAY2 yI NI zdtdtédyedk AGNNERG SR 2BMIYRS AF2 § NRA ISP
vrste kriterijev nekoliko podrobneje.
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2.3.1Vrste kriterijev

N U

28 OAft 2 @2RSyz2l R2uebapdgledatiali®?yY 3/ 2@t Sz yyes5a2
aS3tA 2T ANRYI 1112 o06ftAldz ayz2z OStSySydz y29S

TN

Kogre za binarne spremembe stanja2 i Y LINYX f dz6 3I2NAR Ff A yS 3I2N»
se vrti aline vrtinidvoma - f A 28 OAf 2 R2aS0OS8Sy ItA ySo + (S
20t A122 (02NB2 niyedm>0KkBScayYEAAY2 RRASIARMD

bS12ftA12 RNMAIFIES 2S> 6S asS ysStendperdtuiavgdea € | K 7
pof 2 QrlieBala robotaali hitrost avtomobila. V tem primeru jgomemtno, koliko smo se
OAf 2dz LINRGE AOI T A®

Situacija je podobnal 2 4 6 S & i NBI2220¥02 bde GaveEddHatti @ NERA O6 S
GFNBES® YI 12 R2OopEhkd detniraR@ ArézadjoimedNE FeA GBI NB & A Y

svoh Y T FRSG12Y® 2AY {1 NI 20 Rrierijjelorepdstbparjefo@ I = G S
cilja.

Sl212¢ F NBF & LidzO6 A Ol YA

bS12tA12 RNHZAIFIS6YIl 2S5 &aAlddz OA2lE 6S 2SS OAf 2
sledenju profilu hitrosti pri dvigalit £ A LI @1 RNOS@lFyasS yS183ar adtl
NI T R202dzZ yLIN» @1 RNOSOlIya2aS GSYLISNY GdzNB @ y S|

2SS 1 1FYSY2 LINAYSN &t SRSY, dotem@eSdsioyda bokdejanska & G A
hitrost0 0 SRy 2 YIf2 2R&ad2LI 1 2ZR1IAS $peyicdlivke] 24 25
ayY2 aSoSRI) 21T yFr6AtA 61 &
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— vi(t) - Zelena hitrost

vd(t) - dejanska
hitrost
—&(t) - pogresek

hitrost

cas

SI213t NA1 T 2Rad2LIl ya2l YSR 0StSy2 Ay RS2
Kriterijalimerilg] I 1 2 o6f AT dz aY2 ,0dréppfetistayljnarartizh Bmed K A (i NP &

A AV A

obema krivullama v danem trenutku, ki jo imenujemo tudi2z 3 NHYSIRO(D.1).

e(t) = v; (t) — vq (1) (2.1)

t 2INB OS] 2SS (2NB2 2ay20y2 YSkditétevadenjaA 3 dzL32 N

Vendar pa nas za oceno kvalitete vodenja oziroma odeaal@ dobro smo dosegli cilj vodenja,
12324802 TFYAYl 2Rad2LI1 ya2S @ OSt2GySY 6Fadz 2L
L2 ONDAYS YSR 20SYlF {NAR@dz 2FYlI® WHay2 2SI RI
dejanska hitrost zelo uiemakh y @S62F 3% 6S 02 dz2SYlFyaS YIya0Sc
120 Ay GS3INI f infeigaBANNE GAI] S XY SIR2 NBSX Sy 2 poveandR S2 | v &
RNHzAI 6 S aSOGS@S] QaSK NI fAITANR YSS R yEEW2 64 2
integralabsolutne vrednosti razlike, sajpdmemkno, ali je razlika pozitivha ali negativna.

S aA ylI pinfwioRe®2ideY2 YIf2 YIFIGSYFGA]TSE LGS
Fat SRY2A YEGAYY
T
1= [l (22)
4]
lzrazw@ S y(2.Zpdakimo tudikriterijska funkcijs®= 1 A 2SS 2R@OAA&AYylF 2R 61 al

AT NF6dzy Y2TX R20AY2 &l Y2 Sy2 ONBBaohrddmo|l A VYl
dosegli cil;.
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YSNI LI 2SS 1T loaz2tdziyAYA ONDHageribNy SHStE 2k 1 2
R2a4S5S0SY22 68 LRIAINBOS]T @ AYyiSANI fdz | G RNANI Y2
6 Sy H@A3I.I

T
] =f e(t)? dt (2.3)

Taizraz sicer ne predstaviigS 6 LJ2 GNDAY S YSR 0SSt Sy2 Ay RS2l y:
8 GSRY2 R26NEB AY NBfFGAGY?2 SkaBOyBY2S YSNATE 2
odstopanje od cilja.

YNRGSNRA2 2T ANRYI I NARGSNRA2&A|l Fdzy1OA2l ylLY G2
ONBRYy 240G GS Fdzy10A2Ss (GSY o62f20S 2S5 @2RSyeaSa

Seveda pa to redina oblika kriterija.

ay2321 NG 2SS G112 RF ylra yS TFYAYFEZ 1110y
a1dzlly2 2Raid2LI yeSs LI6 LI 2SS LRYSYoy2 YI1aa

2
v
2RaG2LI ya2aS RS2lyalsS ONBRyz2aitA 2R 0SSt SyS ONBR

I £ A LI oblSONBYRS1a 61 &a2Y 1FNI LRYSYAZ RI AYLE i
procesavodenjgY  y202 (1502 120G GA adekabS|1 ¥ SYF &G BLIBE P 2

Posebej pomembna pa je situacijp;i kateriA Y Y2 @S6 OAft 2SO Ay &aA
nasprotujejo. Poglejmo $b situacijo nekoliko podrobneje

232YNRGSNARA2 @ LINRAYSNHz @S6 NITEAGYA

Najenostavejef | K1 2 LINR O f SINANGSINHZ OR2YRy &S | Gili2Y20Af | ¢
CALAGBGYA OAf2A LINKR @20y2A a2 ylat SRyagaAy

Cilj 1:Priti iz kraja A v kraj B

Cili2PSt 21 GA &S G6AY @I Ny

Cili3PNAGA 6AY KAGNBESS

Cilig4P2 N 0AGA G6AY YlIye 3I2NROJI
Temu ustrezajo naslednje kriterijske funkcije:

J: Odstopanje pozicije avtomobilad kraja Bpokonadz @2 Oy 2 S

bhOR&G2LI yaS 2R LI s@ sestavl@taNd/o8stoagisOod ¥ Gae
pol2 O la@&a na sredini voznega pasu, odstopanja od razmeram prilagojene hitrosti,
2Ral2LI ya2lr 2R LIRGNBoySd) oNIy2aidAr @21 yAll
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B 1 2FfA6AYylF LIR2NIoftaSyS3al 61+ at
Y 12fA6AYyLE LERNIota2SySalF I2NROJI
Jasno je, da si nekateri navedeni cilji med sabo nasprotujejo.

28 OSt AY2 Lief poteni Bo todpiay gotdMo Nfivalo ria Y I y 2 Ritrosfi anS

L2 @S6Ft2 6FLaz 1A I 02Y2 LBRNIOAfA R2 OAfal o

IA2NRADI YryeOrod 2SS LI &A I K] 2 galkdielampékisy 2 > R
ustavimo nekaj kilometrov prej, pa bomo prihranilitghed | A dz 123G L2 NI of 2SySY

{1NF Gl 6S OStAY2 (2 aAildd Orz2z2 1T12SGA @ Sy:
yiE2aidA yS12 NIr@gy2G5028 IfA 12YLNRBYAA YSR R24¢
GF122 RI @all1 LR&FYST Sy NG BINA 3 y2 @i KO AYS20 (18
skupen kriterij. Skupna kriterijska funkcija je torej

J=us i+ Uz s+ Uz s+ Us s {2.4]
{ SGSRI 28 yI O OSftalzz RIF 6A oAfl ONBRy2ai 0S5
RIFI 4Y2 LINIkK@RAZ 1 Bif 2a%2 ALNA (GSY 1 St2 dz2al20O0GSOI ¢
LINAOf A KAGNR Ay 1T YIFI2Ky2 LIB2NIo62 3I2NRJI o

hR L}2&l YSiod Ko udaii i&&xi(2.4) je sedaj odvisno, dtif Oy 2 (G802 RI )
LI2&F YSTySYdz {NAGSNR2dzz & GSY LI aSOSRI RSTAy
dasSY @ONBRyz2aid mX LRGISY (2 LRYSYAZI RI ayz2 Syl
RI'Y2 wriréitdst 10preostalim trem pa vrednost,Xo pomeni, da nam je varnost 10x
pomembrS @ Kot preostali cilji*¢ Z drugimi besedamt S OSt AY2X RI 02 @NBR
Fdzy {1 OA2S @ GSY LINAYSNHz 6AY yAO2lT LRGSY &8 v
LT LRGSRIFIyS3lI 2SS 2rayz2z RIF 2SS 2LINBRStAGSG LM
kot preprosty, predvsem pa bo od izbranega kriterija odvisno, kako zahtevno bo vodenje in na
1F10SYy yI86AYy 02 aLif 2K LRIOGS1IHE2d

2.3.3Stabilnost] 2 U ni kit&ippé vodenju sistemov
2SLINI @ ay2 R2 aSRI2 OS LINBOS2 FI2¢@2NARAfA 2 NII

nek sistem, pa nismo omenili najpomemté&h@sS Gre za stabilnost vodenega sistema.

{GroAfy2aid 2SS flady2aid araisSy20zx 2 { bli,SNA &y
gre zato, dasesistemipo motnji ali spremembi vrnejo v prvotno stanje.

RFE Y2NI Y2 GF{NIXGEZ 12 LINRBOEfSYS 20N @yl @lFY2 YILGaSY!l
-vySe2 @GNBRyz2ait YSR n Ay wmX 68 OStAY2I RI 062Y2 LINR
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Kaj pa to pomeni pri sistemu, ki ga voditno

Vsi si predstavljamol 2 LI2YSYAZ 6S | @i 2 nigfo staDifipriohdji. y A & 0
t2Sy2ail gt 2Sy2 NB6ESy2 (2 LRYSYAI RI LINAKIF 2
O0St2 YSOFINYylI Ay ySLRIONIIGylrod Y2 3A2@2NAY2 2 (S

LR2YSYAZ RIF yIEY TFRSGI yS avyS$s:spraniedljivkestaia iRy I R
AT K2ZRA aAadasSyls 1A I+ @G2RAY2I yYA1IF12NIyS ays
aAadGSYlF FftA 23I3NROlFy2S 6t20S1F Ay 212ft2l o

{INF G+ aGroAfy2aid @2RSy Sl 2a A6aSH SAYAra (G8SSy {ytAS d
drugi kriteriji kvalitete vodenja, o katerih smo govorili, nimajo pravega pomena.

¢S LINB’2 avyz2 2YSyelrfAasz RIF a2 yS{FGSNR araagsSy
KARNI @f A6y A s&dyS RMNMHIIAZ HIAGAN SYWDHNH roBstjpjd@athdi A Y I &
inherentno nestabilnsistemi(npr. rakete,nekateriavioni,nekatere kemijske reakcijéd.).

t NEOfSY LI 28 @ GSYZ RFE T YSLINIGAfYAY yI 6Nz
sicer stabilni, spravimo v nestabilno stanje, medtem ko je vodenje inherentno nestabilnih
sistemov tako ali tako poseben izziv (glep.14).

hoNI @yl @1 aidloAty2aidir 2l ¥IIRAISH I Ay RY & NIDDF
araitsSy20e hYSyAyY2 alvy2z RF a2 T+ FyFrtAl 2 ai
obravnava pa presega hamen tega dela.

Sl.2.14 Obvladovanjenestabilnega sistema
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2.4 Omejitve

Vodenje seveda ne poteka v vakuumampak v realnem svetu. To pa pomeni, da se pri njem
ANB6dz2SY2 a OUGSOAtYAYA 2YS2A0GQI YA Dsistehona 2 L2 O
za vodenje kot tudi okoljem, v katerem se vse dogaja. Na tem mestu bomo omenili dvoje
pomembnih omejiteyin sicer omejitve, ki so povezane s stanji in izhodi sistenmanejitve,

ki so povezane z vhodi sistema.

2.4.10mejitve, povezane s stanji in izhodi sistema

¢S LINB2 ayYz2 2YSyAfAs RF @2RSyeS yA ¢istetha RNUZAS
g OStSyAaA aYSNR Ay yl OStSy yI6AYy Ay RI AYIl Y2
682 dAz2020AG0A OS Sy2 RAYSylIA22d

+SETNFG &S5 Yyl YNBdaOANRS lyW2 yS 14 A lid6QRr T2 A 22

L2 LIR2fy2YF R2t26Sy2 aidlyaSzy FtA yS{F 1 NK@GdzZ 21
2o0Y262S adlyeas 1A I+ 28 GNBol R2aS6A FftA 1Ty2
R 2 f 2 6rfejitvami, znotraj katerih se izhod sistema oziroma stanje sistema lahko giblje.

{LRYYAY2 aS yLN®» ylI y232YSid /skozidmegni, kijih RS ( A
LINSRalGl @t 2FdF 21@AN 32t Ay &ASOSRI 6NIF 2R S
GA6S ONIXGYyAO Ay LINBG1S yI 32fdz & R20SaSRYySY
letelazunaji SK 2YS2AGS@ 21 ANRBYlF 6S yA LINB61FHEF 32
pravijo pravila.

bS12ftA12 RNHAISES 2Sz 6S &S yLIN®W | | @giz2y LISt

ANBRAYVNFSYNILAEGNI YA Ay NRo OS&ipmemmodibdzaA a i
G26y2 RNOAY2 aANBRAYS @21 yS3al L} adamehtdndjd 6 A 0 A
28 RI 48 RNDPY®Em @Hcdste predstavatioioB&itev, saj nikakor ne
avysSyz T 1LIStalriA 681 Sy anehka2NBSFeAMyUaS|d> 6aNIia 6L 2255
preglednat I K12 1T I LISt 2SY2 jotzé&pkliemb 2a2nd taged, koLdam ria@dti v
LINR LISt 2SS (2@2Nyeal1z LI 28 {GddzRA GF 2YS2AGS@ 1

Seveda je prav varnost tista, ki narekugé so neke omejitvearde, to pomeni, da jih nikakor
yS aYSY2 LINBitodaNko thélolkatastrofalBeNdosledicalruge pamehkec teh
aA0SNI yS OStAY2 LINB{12NIS6AGATZ GSYRINI y2AK2 OI

Mnogokrat pa je tako, da je pomembna predvsem omejitev v eno smer, torej da ne smemo
LINBaS6A yS1S 1T3I2NyeS YSa2Ss: vy LN naksimaday £ y I
vsebnost trdnih delcev v zrakali maksimalna temperatura v kemijskem reaktorju, ali pa biti

YAOS 2R &aLRRyeS YS2Ss yYLN® YAYAYIfyYyl OS8 &LN
finale) f A YAYAYLFfty2 OS aLNBa2SYtaragd2 TylyasS yI &
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2S aSRlIe2 a 0S3l ai lekrkedidinan @it ISIRE Ydza WIS Oyi2 52 9 |
potem ugotovimo,RI G F LINF @1 FLINF @ yA LROSTIy 1 2Rai?2
ampak bolj z dejstvonali smoomejitve] NOA T A XS Ay o6l OF X2 YENK ®1 NOA f |

A

Ko govorimo o omejitvgh,lJ2 @ST F yAK & OAf2AZ 3J2@2NAY2 2 (S
Druga dimenzija omejiteypovezanih s stanji in izhodi sistenpa govori o tem, kaj je n2 6 S

¢dzl F2 LIk yrFftSiAY2 yI FAIAGYS 2YSe2Ald@snaaAaidSy
2R Y26A yeS3a2¢S3aF Y202NEBI I ,neldle rtioykaka visokeA 8 1 SV
OAt 2SS 3t SRS KA GNP & ZEno foko sérfakilonamh©rnfodetho dojraskatt G A Y 2
L2 @all1A (261A KNBdil = LI 6S yla OS GlF12 aNdbA

2.4.20mejitve, povezane z vhodi sistema

hyS2Ad@S yI @GK2Rdz aAadsSyl &2 LR3GSIFyS LINBROJ:
elementov, s katerimi vplivamo na spremembe stanj in izhodov. Odprtost nekega ventila je

lahko samood @do100: = y I g2NE (A I+ R2aS0S y.8dmo@f S i NJF
LINBaS6A yS1S YIFI1aAYlfyS ONBRy#@aldAZ Y26 YAOAOQ

hYS2A0@S LI &S yS yrylrOrez2 alkyz2 ylI @Stalzai
katero se spreminjajo. & hitrost je po eni strani omejead FAT AG6YAYAi {1 NI
F1ddzr i2NBSG 6 Y23G2N) yLIND® yS Y2NB @ KALJz R2a!
more v hipu odpreti ali zapreti), po drugi strani pa z varnostnimi razlogi (prehitro dodajanje
R2f26SyS 12YLRYSYyiS @ (1SYAc2aiaasta®) { 2N YSR N

2.5 Osnovni gincipi in strukture vodenja

2Fa 28X RIF &aAxA yS{12tA12 ylLialye6éySads wb2 3t ISR ivR.
poglejmoosnowne principe in strukture, ki jih pri vodenju uporabljamo.

2.5.1Enostavna razlaga osnovnih principov vodenja

+SNBSiGy2 &avyz2 &aSRIFe Leadltir OS yS12tA12 R2f3
12YLX S1ay2aGA ad@FrNAZ 12 2AK LRRNRoyS2S L3t
smopovedd A Y LINX LINA 2LAaz2@lyaedz arxaasSy20 @ LINBaC
dar aAAa0SYA @ LINAYOALMz LIRR20oy2 2ay2@y2 aiNYz
20yl Ol22d tI (dzRA 12 ,&aY2 @&IDRABIAAR R R &dz
obstaja samo nekaj osnovnih vrst ciljev.

No, podobno velja za osnovne principe vodenja oziroma osnovne pristope k vodenju sistemov.
¢dzRA (Gdz &S AT 1FOSY RI LINAR @2RSyadz dzLl2Nl of 21
ASOSRI NIXYTftA6YyS 12Y0AylOA2S (SK LINAYOALR OGO
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Za uvod v to tematiko si te tri principe poglejmo na zelo enostavnem primeru vodenja.

+1 SYAY2ZX RE| &S GyAl O NPAIBANE 1A 3+ o02Y2 (laysSe
krompirja @. 2.15).

Recept za pripravo kuhanega krompjgdJNA 6 f A Oy 2 G+ 1t SY

Sl.2.15Posoda s krompirjem

bS2ftdzLJ 2SSy { NRYLIANI aNBRy2S @StAlz2aidAr GSYStaa
in zalijemo s toliko hladne vode, da pokrijemo ves krompir v posodi. Posodo pokrijemo in kuhalno
LI 2062 ylLadl @AY2 yI  YIF {1 &aAYIta/ 2t 2¥p@acotadeBel 21 6 L
Ay TYFy2aOolyYy2 Y26 3INBila2l (2tA12X RI 02 @2RI C
4). Krompir kuhamo 30 minut.

Ciljvodenja je v tem primeru torej realizacija zgoraj opisanega zaporedja dogodkov (sekvence),

po koncu katerega naj bi bil krompir kuhan. Glavna vplivha spremenljivka ali krmilni vhod v
FET A {dKlIyal 2S5 adtdryesS (dKlIf{ySRRE206585 00 HNAE2S
28 a8 (2NB2 RNOAY2 1 32Nr2 LINBRLA&FYS3IF Lladz
kaj posebnegan da je krompir res srednje velikostia koncu dosegli cilj, to je ravno prav

kuhan krompir.

2S @ NBayAOA LR6ySY2 alyz2 G423 (2 aS LN} gAZ R
recept Ay yS LIR6ySY2 yA6 RNHASINEG PRABI¥ 201 Y8y 4
vodenje ali krmiljenje

Vidimo, da smo vso informacijo, ki jo potrebujemo, dailpdoseqgli, vnaprej vgradili v recept.

+S6 2 GSY yI 6Aydz @Ry L rapo@nindlsadirio fo0S B to Yrei oz
treh osnovnih principov vodenja.
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Vrnimo se sedaj h kuhanju krompirjal RS @ @ LINI 1 aA Yy I YNR&bi yA @S
4SS fI1 K12 &alY2 LINBLNRAaAGZ2Z RNDFfA NBOSLII o

Y2 LI 6S &4Y20yeSBBRNBHII BaSYLI]1 12 &Kpse6ST vy
dogaja, smo opazili, da smo posodo, ko spneverjdi, ali@2 R O0S O@NBI LRI I 6.
pokriti. Zaradi tegge vodaY I f 2 L2 GNBt I Ay yS LR{INARDI @S6 |
doliti toliko vode, da bo krompir zopet pokrit. Posledica tega je, da je voda nehala vreti. Ta
aAlbdz- OA2F @ LINRBOSadz {dzKlFyal LINBRaidl gtal Y2y
kuhan,Y2 N} Y2 (2 Y2iye2 yS{I{12 dzl200SalFiA FtA {2
kompenziramo tako, da bomo najprej dali kuhalndf 2 062 y I  YI 1 aAYdzys RI
TFTONBEFT LRGSY TYLFLy20FtA Y26 yI n Ay LER2RIFt2ac
ocenili, da vmes voda ni vrela.

2SS aAY2 LINDA LINRYOA LI @2 R $eyhepristopuwpiayidddilferfie z1 NY A £ 2
dzL12 O S@l ya2SyYy o6FftA. 12YLISYyIlFI0A220 Yz2idyes

t2y20y2 K12 dzZ32020AY2% RI avYz2 @S ddadietv Ay F2N
NEOSLIiZ (SN LI 2S5 LINROf2 R2 Y2iyaSs edY2 Y2N
motniji.

To je torej drugi od treh osnovnih principov vodenja in tudi o tem nekoliko podrobneje
kasneje.

Na tem mestu samo pomembna opazka. Pri nobenem od opisanih dveh pristopov nismo
preverjali,ali je krompir res kuhan, ampak smo verjeli, dajes

¢2 LI 2SS RNHzZAI6S LINR GNBG2SY LINAYOA Lidzo

2S K26SY2 0A jekronplNgsIkiNdin dnldg/kiiian r&/ho prav, toreji ne pretrd

Ay (GdzZRA yS LINBYSKIF(1=X LRGSY 2SS yle2oz2ftaSs RI
YyI2RS0St S20A {NBYLANE AYy 12 20SyAY2s RI 28§
L 206S Ay @ONRGS2 @2R2 2Rf A 26 ponenbio, Kako dédeldeNt 0 A
krompir, in tudi nitreba@S RSGA S (2t A 12 61 al s&dvoda@nesma®o | | dz
L2 ONBt I Ay Y2NI Y2 R2fAGA y2023 yS 02 yAS6 KdzR

Temu principu, ki je tudi najbolj znan in univerzalen princip vod@aj@ravimd | LINII 21 | y 6 y 2
Ff A L3 ONI (y 2 inlsgvédg Bomdata@dR&SpirEip v nadaljevanju osvetlili nekoliko
podrobneje.

t &aA 23f S2YsRopeylSOP28G$ 20T NROLINDSD t NA O&SY 0 2)
primere in izhajali iz zahteve, da mora vodenje potekati avtomatsko, torej brez posredovanja

6t 20S e {INXG1lX ylLIft232 @2RSy2l yl a2 0A 2LNI
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25.20dprtol Y8y 2 O22mRigyfeeS A |

. AalG @2 Ay NI T f A dzyoSa2diLINGI20 A 3/ v 3B (g2 3333nDIS & LI
6S aA 23fSRIY2 ySila LNAYSNROO

Bl T F6SGS]T aAir LR3It Sayad 1 OVBY ANA YENE iz D2 RS
semaforju.

Semafor

{SYFF2N) 28S aSOSRI yFILNIGFES {A @ {NAOAO6dz yI R
INAOAOSI adGlkt LINRYSOGYyA LR2ftAOAAGEZ 1A 2SS dzaYSN
rok. (To sicer zelo redko, npr. ko se pokvari semalidco pripravnik za prometnega policista

RSt ATLAGE fI K12 @GARAY2 OS RIySaoo

Pri semaforju so o2 @122 A OA &Gl @ {NAOAO6dz Ay ya$3z20S |
YL 1 G2 yA 0AaAGOSYy2d . AaG0Sy2 2S3 Rl asS fdz
bl 65t 2Yl 0 NahkgLININBX I If fdz6AYy dzaAl Ot yS{R2= 1A 0A
stikala. Ampak to seveda ne bi imelo pravega smisla. Namesto tega to delo opravlja sistem za
vodenije, ki ga imenujemkrmilnik,*” ki vklaplja in izklaplja elektronska stikala.

Shematsko je situacija prikazanash&.16.

Zeleno Eas Signal za
zaporedje vklop ali
vklopov in l izklop
izklopov posameznega Stanje
luci stikala luéi
> Krmilnik Semaforske luci z

elektronskimi stikali

S1.2.16 Shema krmiljenja semaforja

Kako torej v tem primeru deluje krmilridk

h6AGy 2 ixddNdkrmonki R Y F2 NV OA 2t 21 Akbdpsg vklogiinkdal | A =
AT1t2LA adAalrt2 11 LRAalYSIiy2 tdzo

In kaj je vhod v krmilnik

Seveda je tu na prvem mestu informacija o cilju. Cilj je v tem primeru izvaja8jé Sy S3 |
T FLR2NBR2I @1t2L123 Ay Al 1t2L120 LIalYSI yAK f dzb
vprvempoglaviuh y T G2 RFE yS 062 GNBol ftAadGqlrad yFTI &

47V nekaterih primerih uporabljamo tudi izrapeogramatoralipad S| @Sy 6 y.A | @G 2 YI
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217).Sat A1S 2SS 2Fay2 NIT A Ry®eBalLBAIOEG SINA R Y6 [dz02 @y
2R f dz6A @

/I Af2 (2NB2 AYlLY2 Ay ylI GS2 kg GkavitekdnildikSt 2 |
hé6AlGy2 Y2NI 206 &l qdze YR6 OlPF SILIWHBA adiRIpSipial 6 BF  MF
1A 02 @G1l1ft2LAE OS &aiGA1lfaaAdyI2iNT yROy 243 dNES &IS
dza3l aySidl Ay &$ Aa&iiddNAy 21 SUNIeGI 2 {1 SAOSYA f fydz6 2
2LINF GAGA alyz2 1 R@GSYlI adGlryaSyls (2NBe2 fdz 28§
LINB20Oy2aSyYy LR3It @g2dzz INB T o0AYyFENYy2 6n FfA MO

%l L2NBR2S R23I2R{120 2SS G2NB2 @ (GSY LINAYSNHz Oy
Gy LINB2 aLINRPINI YANI Y2 21 ANBYl Rilinfortacip&ijo0S Gy |
L2 GNBo6dz2SY2 &AaLINRGAZ 2SS 61 ad tkild) Wipastopd 82 (2 N
GNBydziS1Z 12 Y2NIY2 2LIN} GAGA R2f26Sy @1t2L) |
MmaYopYmnX FfA LI NBfIFIGABYA 61Fasxs d2NBa2 (1 2fA]2
6l adz RS2l yail2 f btieprkazaddda ik, laBka palindayio tadEeleRtronsko

uro, ki je del krmilnika.

rdeca
1
o —
b 40 L] =] . 70
tas [s]
oranzna
1
. .
1 0 a0 O 70
cas [s]
zelena
1
i 0 0 40 0 [=i] - F0
¢as [s]

SIl2172 1 42 @y A LR GS|1 aLINBYAyalyeal aidlrye

Vidimo, da je vodenje v tem primeru precej enostavno. Vse stvari pripravimo vnaprej, edino
1N {NYAfYARBSER RYS aaINBFiRI 61a4 Ay 20 R2f 26
R2f26Sy2 f dz6 @
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t 23t S2y2 aiaA aSRIFI2 OS L} R20o S yhsSicetavigntggkad | NJ y S| 2 €
LINAOA3IlyaS fdzA @ LINR&AG2NHz oNBI RySgyS agsSit

L gG2YlFGall f dz6

DNBE T 1fFaA6Sy LINRAYSHI | I082YK I af SEAPRIPRKIS (14 BS
itd., kjer nidnevne svetlob@ziromaje je premalo.

SI218{ G 2L AO6S 1 F@hz2YlFialz2 fdzea?2

%St2 LRSyaidl ot 2Sy2 akKSyY2 GF10¢8®F aradasSyl |

Senzor
prisotnosti
r 3
Zelena Signal, ki Dejanska
osvetljenost Y vklopi ali osvetljenost
prostora izklopi lu¢ Prostor brez prostora
— 3| Krmilnik »| dnevnesvetlobe |——---—
z lu¢jo
Sl.219Shemma A a i SYl T+ @2RSy2a2S | @li2YFG4a1$S

Pravzaprav je na prvi pogled vse precej podobno kot pri semaforju. Glavni vhod v krmilnik je
cilj, s katerim opredelimo, kdaj naj bi bil prostor osvetljgnS @S R | , d® & bilAphogtor
osvetlien, koo vprostoru¢ I OSt 21 LI T KGESGF yS12ftA12 RNU

2SS ay2 AYSEA LINA &aSYIFF2NBdz (GNBydzi1 S @1¢€ 2Lk
LINAOA3lFy2aS Ay dzaAlI OlyaS tdz6A Lk3I22S8Sy2 1 ylaiz
RFE 28 1R2 @ LINP&aG2N LINAOSt 21 ANReffoRRt 288y 2S5
napravo, ki bo to ugotovila. Vsi seveda vemo, da govorimo o ustreznem genzor
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hoaidlala2a2 NIYTftASBYA aSyi2NBAZ 1A nlylea27 dAz2i
LINPAG2NE 2SS ylre2o2feS dzZL2NIO6AGA AYFNI NRSG6A 3
6t 20381+ ol tA GdzRA RNMHzZ2S3II OA@S3IAI oAG2F0d

+ (F10ySY LINAYSNHz 1 K12 OAfasz (2 ,8pfedelindof SyA v
z naslednjim diagramonsl( 2.20).

LT RAFINFYIF 2SS NIT@GARY23 RIF aS Y2NI} LINRail2N
da je kdo vstopil v prostph y Y2 NJ} 2ail GA 2a@0SGtaSy @Sa 61 a
2aSo0F LINPaid2NI 1T LdAaGAElI T &S Y2NX fdz6 dzal ayaii

{ SOSRI 2SS RSt2 {NWYAfYA|llI @ GSY LINRYSNYz @S6
aSYT2NEBI Ay (SYdz LINAYSNY2 |1O0ABANIGA St S130NR

Vidimo, da stasi2 6 I 2LJAalyl yIlFI6AYyl @2RSye2l> GF12 a
L2R26ylF= £S RI 28 LINA LINBSY T &aLINROAGSOT I
ALINRE OA R23I2RS1 1z (2NB2 RS &egdvPraskoruBdromgeSaz@aSy 1 2 NJ
RI' @ LINRPadG2NHz yA yA123FN @S6o

prisotnost

osvetljenost

cas
SI.220¢, St Sy A LIGS]T LINAOAIILIy2l Ay dz3t O

bl 6AY ©@2RSY 2l Jeniireprast 2iOBjpog@B BANGRA Y LINA 02 RSy 2d
strojev in naprav. Pri tem jeostikrat i 12 RF T &ALINROFye2S L.
dzLI2 N>} 6f 2F Y2 G112 6Fa 124G GdzRA T dzylyeaS R23I2R]
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Spomnimo se npr. samo pralnega str@gaZ.21).
Pralni stroj

28 Y2 LRO¥2aYIO3ty2idyl 1T FRS@GIF LRGESTE Yyl yIa

et 2

Sl.2.21 Pralni stroj

%l 6SGS]T LIN}yeal aLINRPOAY2 & LINAGAAL2Y YyI 3dzyo
020Sy® Y2 2SS @2RlI @ 020ydz R2aS3tl R2f26Sy YA
za segrevanje vodi hkrati zapre ventil za dotok vode Y2 aS @2RI aS3aNBacs
temperature, kar zazna senzor za temperatwse grelnk izklopiin @ { t @ omiiokterT I 6 y S

vrteti boben vnekod YS NI t 2 LINBGS]dz R2f 26 SyitG Hdejetoteja I & S
sprogramirano vnaprej, zato tudi sistemu, kito d&& 6 S Y2  LINEdEnNInfytinacig,NJ

ki prihajajo sproti, so informacije o dogodkiki, so se zgodijlioziroma stanjih, ki so bila
R2a4S0Syl 06LINSTARTa [R2aISO8¢zYAINBRLIA &Y YyAD2 @2R
temperatura vodetd.),A Y aS@SRI 6l adz {A 2S5 LRGS1St 2R S
VselepoinprawmY LJ- { LINB2 ayvyz2 GF12 yI OANR{2,pdd I LINBR
kriterijih, ki nam povedoali smo cilj dosegli in podobno. Kako pa v navedenih primerih
ITNYAEYA]L FEA LINEINI YINAI2INA n@BEEs RRI 25652 o3 Oded
LINAOAAFES Ay dAFOFEST GF12 120 28 060Af2 LINBRC
oAt 2 1T INBEOILNSYRILE 1 X FEA nodSCcT RI 28 1T L2 NBR:
tako, kot bi moral@

A

Sevedaega®@ NBAYAOA yS n@Ste® bS nodST LI T FNFYRA (S
nobene informacije.

- A

Iz tega sledi, dajeopisayil 6 Ay @2RSy2a2l ai OSSN jehjgfovxupdabd y Sy 2
omejera® ¢l yI6AY 2SS avyaasSty alyvyz2 Gl ]Kédjaibio 1 F RI N
VESNI 2@ R2>aS yS Y2NB [T 32RAGA yA6 GF1S8S3arxz {1t
IT32RAZ LI TFENYRA G4S3F yS avysS LINARGA R2 {1F10yS
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Pii{ NY¥Af 2Syadz |t A 2R @EnglchédAbop GofitdIlYy nerd SREyiRpgre
torej za princip vodenjgri kateremzaupamo, da bo sistem deloval talkot je predvideno,
ne da bi preverjalialije to res.

Krmiljenje je uporabno predvsem takrat, kadar je cilj vodenja izvajanje neke sekvence
dogodkov ali preklopov med binarnastanema, torejoali14°¢  { A aAadSYA AYl 22
a0 O NRA 2lay2 RSTAYANryl adltya2lks 1A &2 Y20yI
F ghi2YFGall f dz i) ihfudsprememBaNtanjalsd ofnejiyidvki@ aiNKiop

nekega elementa (npr. stikala, motoiijd.). Nitorejl | YA Gf Ry DA  dz6 &l Y2 Y
28 LI R2 (ip&® hi nothaind siidjeRrSgovorimo o okvari.

Q)¢

Kadar pa je cilj sledenje neki trajektofijit A LI @1 RN S Jjke ki@ilfenjeyb8lj] S 3 I
LINROfSYFdGAGY2d WS LI Y20y2 Ay &8 GdzRA dzZLl2 NI} 6

Robot

Vzemimo, da imamo robatza varjenje, katerega naloga je, da zvari dva kovinska elementa,
LINKA 6 S Y S Nhjigév oblikiddiduljeYa&SiRiacijaje zelo pogosa v industriji, tako kot

je to prikazano nal. 2.22.

Sl.2.22 Varjenje z robotom

lfA fIFK12 GF LNRoOofSY NBOAYZ2 yI VyYIS6AYySES (1A a
predvidimo in sprogramia2 K 2S @St a2l 22 LJl23I22A3 A &avyz2 2Al
spreminja, da imataba elementaredno enako pozicijo, da je stik med njima popolnoma enak

itd., potemjetom@ 2 6 S

Blzrazz2 RLINI 21 | y @62 yEHRKEY23 20 yFaLNRG2S T FLNL2TFy6éySydz | ¢
katerem bomo govorili kasneje.
YD2P2NRAY2 2 f23IA6ySY Ay aS10Sy6ySYy @2RSyedz
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hl1@ANYy2 &akSyz2 (F10yS3alr &aiaids s Priltem@G&S®R Sy 2 S
predpostavilj da se robotska roka giblgb LJ2 Y iZléktromotorjev, vgrajenih v sklepe.

Yiedyl AYF2NNIOAZ2IS {A & Rivdjiajekdiaizanjal NY At y A

28 4SS 1T+ GNBydziS] dzadGlF @AY2 LINR GSYXZ LIRGSY T ¢
0 YIFOSY LINARYSNHz yI LINB2Oy2A aftA1A 3IAINB 26A0Y
Ex & Ay 12X (A a2 2ROAAaYS 2 Rasdolkelmora titivariiid y I 6 /
3t g Nied Snid tefinirali tudi hitrost njenega gibanja.

w

Cas
Zelena 1 Krmilni signali za Dejanska
krivulja elektromotorje krivulja
Inik Roka
—_— Krmilni > .
rmint e varilnega

S1.2.23 Okvirna shema vodenja varilnega robota
In kaj je zdaj naloga krmilnika?

YNYAEfYA]l Y2NI 1132020 A0GAX Rl 62 RS2lFyaill ON
oziroma da barrh robotske roke v vsakem trenutku tam, ko2 f 2 8 SP8f Sy 2 (NI 2§

t I A4S ¢ kakdpavzapra2robot sploh deluje?

WE GF122 RIFI & ({NXYAtaSyaSy LRAlIYSTYAK Y2(G2NE-
GNKI NRo2G&1S NR1S O LINRPaG2NHz 2SS OStAY2: RI
potem morajo biti krmilni signali za motorje t| QdA &e bo to zgodilo.

In kaj je potem naloga krmilnika?

Jato,RI LINBG@2NR 3IAo6tlyeS ONKI NRoz2GalsS NeR1S LR
1A 02R2 LRGINRG6AfTAZ RIF 02 RS2Fyail {NARGdAZ 2 >
varinaglavaSy I { I o0l t A @ate {2ftA12NI 2SS Y2326S o0f Al c
RStEFTGA G(G26y2 20Nl Gy2 2LISNIOA22 2R NRoOo20l @
trajektorijo, kar dela robotmora opravljati pretvorbo iz podane trajektorije v krmilni signal.

Torej je krmilnik v tem primeru pravzapraneke vrsteinverzni robot, ali bolje povedano,

krmilnik mora vsebovatnverzni modelrobota.

To pa je spoznanje, ki si ga velja zapomniti, saj bomo v nadaljevanju vigelndazni model
aAadsSyrz {A 3II @G2RAY2ZI SRSYy 2R (1f2d6yAK StSY

YFE1{2N]2tAsZ 6S 28 G2NB2 ©asS Gyl LINB2 Tyly2 Ay
lahkokrmilniksprogramiramo tako, da bodo krmilni signali elektromotorjev v sklepih robotske
NRE1S GFNAty2 3Ffl @2 LINBYA(FEA G112 RI 02Y2
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I NR @dzf 2AD hl ANBYI S t1 0S8z 1IN 2SS RIySa 0SS 2
NEoz2Galz2 NR12 LINBAS &l YA LSta2lfA LI OStSyAr |
dajati elektromotorjem v sklepih roboté&n bo potem sam ponavljal postopek. Preostane nam

alyY2sz Rl 2LINBRStEAY2Z RI a4S @GFENAREYA LI NFd @9
G261A 01A 2SS @ YyIFIOSYSOLINAYSNYz T 2LISG T+FH6Sdylr

{LX 20yl &KSYlI {N¥YAtaSyel

28 (G2NB2 LRI FYSY2 132NyesS dz32020A 008> LIRGSY
nagl. 2.24.

+ aLX 20ySY G2NB2 I K12 NB6ESY2Z RdocijuNYAfyAl |1
2T ANRBYI OSfSyA ONBRop2 i M di 12K 202 YU S NI 2A3y2 1R NIKIZO
aktivnosti. Kot pa smo ugotovlii vodenjuNR2 6 2 G I £ T I dzaLISOy2 @2RSyeSs
GSY yIFI6AYy2Y LI23GNBOdz2SYI2] 41 dZR3 ANFRNY | DA eIZOI2T
sistema oziroma inverzni model sistema.

LIAEF YA YIG6AY @2 RSy ahtudivsto sidgbosiiPogiévita BredhdstiBzR Y 2 & (i
It

h
R K12 ©@aS L1adG2LINS LINALNI GAY2 Oyl LINB2 Ay

Informacija o
¢asu oziroma

dogodkih, ki
sprozijo akcijo
krmilnika
Cilji, ﬁ
zeleni Krmilni
izhodi vhodi Izhodi

Krmilnik  |————>» Sistem
— > —>

Sl224{ L 20yl aKSYl {NXYAfa2Syzal

ne sme biti motenj ali nepredvidenih dogodkov, ki bi vplivali na sistem, da sistem nima
informacijeoteml ft A 28 o0Aft Qhtad & N YA GBA YR 2NRPSHESY | NI
L2 LN @120 +aS yIFOuSi2 LRYSYyA:Z RIF 2SS Gl 10Sy
predvidljivih okoljih.

50 Opisani pristop k vodenju je uporaben predvsem pri enostavnih robotskih aplikacijah, saj so pri teh vse stvari
FALAANIYS Ay yA Y2iSyas 1A o0A QLIAGLES yI LRITAOA22
TFTKGSPYyS2OA LINRAAaAG2LIA 1 D2RSyadz
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2.5.3Krmiljenjel  dzLJ2 O (i iBafhjey 2 S Y
+ LINB2OYy2AK LINAYSNAK avyz2 daAzdal@gtalrtAz RE Y2N
)

yEy2K 1T fA a8 GdzRA LRGSY I K{Pogleghd RiSo/ @&l € 210
naslednjem primeru.

523NBJlIy2S @2RS @ LINBlI26yA LI2az2RA

+ 1SYA2alA Ay LINRBPOSayA AyRdzadNA2A YSR aidlyR
reaktorji@.2.250 ® t NA LINB (2 6 y S gre Wpsir@ibu zg fd36doNExateyolz 2R dz
AO0NI YA LINRGS{TlI22 aSaidl@gAaySs {A a4S @ NBIF{1G2NE
neka reakcija, produkt, ki pri tem nastgmm zvezno odteka naprej v nadaljnji proces.

SI.225MSOF ft yA NBIF 1 G2 NEBA

%l N RA Sy2ail gy2aGA @1 SYAY2Z RI AYlpoddail 1 OSy
v katero z ene strani priteka hladna voda iz zunanjega bazenaz grginikom z nastavljivo
Y2622 3ANBG2F R2INBII Y23 ijazkielfjdupoddjdnio §.2®6). LI2 G SY

| | Mesalo
1

Dotok
vode

Grelnik z
nastavljivo
mocjo

SI226{ KSYI LINBG26yS3Il YSOFtyS3al NBI ]
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t NEBRLIZ2AGI @GAY2 OS> Rl aidl RifseddspranyinjageRta ] D2 RS
12t A6AYIl @2RS @ LINBUO26YA LIRAaA2RA GdzRA @Sa 61 &
GSYLISNI dzNF @2RS yI R2G21dz (2yaidlyidylt Ay RI
konstantnax G SY LINAYSNYz fF K12 @yl LINB2 AI,NI8dzyl Y2
12t A10yl Y2N} O0AGA Y26 3ANBEYALFrZ RIF 0602Y2 R2a
LINAYSNI {NY¥AftaSyalod {SRIF2 LI &A 1 lF2mditAY2>Z RI
zahtev procesa, ki je v naslednji stopniji, spreminja, vendar ne vemoejnpdr { Oy S 02 R2
ALINBYSYoSd ! £ A f I Zpokabokakegd ENdnika, SodobnbdRaDImy @
NEOSOIfA @ LINB20Oy2SY LINAYSNYz LINR NRO 2 (dzxK

Situacijo lahko ponazorimo s shemoshe?.27.

Temperatura

vode na

vhodu
Zelena l Dejanska
temperatura Moé temperatura
vode na izhodu grelnika Posoda vode na izhodu

— 3 Krmilnik »| (reaktor)z —
grelnikom

Sl.2.27 Shema vodenja dogrevanja vode

%l RSPl 2SS NBflFIGAGYy2 Sy2ail gyl ® 2SS K26SY23 RI
GSYLISNI GdzNB>X LIRGSY Y2NI Y2 3INBEYyA]l ylLadlgada
L2 @ Aj€xtetibh A OF G A GdzRA Y26 3ANBEYA]lF Ay 20N>Fdy2a
Kolif OSYy RSt SO Y26A 2S5 LIGNBoSYy I jepripredpoStavk, R2f 2 6
RFE AYlLY2 yI @2f22 o ar&okididkoii foSodpenpedaturavedat y A | I 3
nadotokuitd.), Y2 Oy 2 AT NI 6dzyl GA FfA LI @Gyl LINBE2 Al YSNJI

Recimo, da je temperatura vode na vhodu konstant6® > NJ T YSNEBS YSR Y262
GSYLISNI GdzN2 @2RS yI Al K2 Rpizle pddano tabeRTat@le2.1.A | NI 6 d:

+ARAY2X RIF GF GFroStl yA yAG6 RN Gamlpoddja2 G  LINI
2ROAay2ai GSYLISNI GdzNBE ©@2RS yI Al K2Rdz 2R Y26 A
uporabiti interpolacijo.

Ly 112 Y2NI LR6SGA {NYAfYyA]K

Jaravnoobratnot NBy dziiy2 OSt Sy2 GSYLISNI GdzNB yI AT K2 R«
1A 62 ylIadl@rf dadNBIiy2 v26 aINBtyAll dr12s R
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Tabel@2lh R@Aay2aid GSYLISNI G§dzZNE @2RS 2R Y2

M2 6 Temperatura
grelnika [%]] vode na izhodu
[°C]

0 15

20 25

40 35

60 45

80 55

100 65

YNYAEYA] Y2NI G2NB2z LRR20oy2 | 2dinvarahemo@S LINSG 2
procesa dogrevanja vodé&a pa je v tem primeru zelo enostaven, saj gre le za obrnjeno tabelo,
ki smo jo prikazali zgojot lahko to vidimo vtabeli 2.2:

Tabela22h RgAay2ai Y26A 3IAINBEyAllr 2R 0S8t Sy

¢St Syl a26 3INF
temperatura vodq [%0]
na izhodu {C]

15 0
25 20
35 40
45 60
55 80
65 100

To bi torej moralo v principu delovati, vendar hitro opazimo, da smo nekaj umazanih
podrobnosti, ki nam kvarijo enostavsislike, zanemarili.

a2326S 2YSYyAYdonembyg202aGRyyhia 2S5 RI L3 {NBO dz
ki smo ga uporabiliv gornjem prime@ S SRl yA yl 202t 20A® %I ySYI N
4S GSYLISNI GdzNF 206 &ALINBYSYOA Y26A yS 08 @ KAL
Glad + NBayAOA AYLFY2 yIYNBG6 2LINI @1+ T RAYIY,
dzLI2 OGSOl @ D2@2NAY2 G2NB2 2 adl dA6ySY Y2RSft dzo

28 oA G2NB2 OSt St bila2RBOAGHE Ui A § RX S NWidptezNB o0 & 2
LINKGEf AOY2 il | 2mandsiedijenediagram@si(22BA 1+ 1+ y
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Inika [%]

moc gre
S

65

55

45

35

25

temperatura vode [°C]

15
cas
SIl2282 1 420y A LIRGS]T GSYLISNI G§GdzZNSE @G2RS O 2R0Q

tfA1S tSL12 GARAY2IX RI Yyl O LRSyz2aidl gtaSyar Y

S
G§SYLISNI G§dzZNB OS dzYANRE | X 1 2preBofinippalNBa YAYyAf 61

v A

LY@SNI yA Y2RSt RAYFYASYS3II Y2RStI LI 2S5 4

SO S
2SS RI @61 aAK aLi 2K yS 2o0adlakx T+FG2 Y2NI Y2
Za ilustracijo tega problema vzemimo sistem, kateremmed vhodom in izhodom obstaja
YyS1lF 6laz2@yl 1T 11FayAadSgs NBOAY2 NBIF{1OA2a1A 6
yI O0Sadl2 iatiefutkdn, kolgdpriishitna zavoro. Tagjedvisno od starosti voznika
¢ od 0,5 do 0,9 sekunde.

a2RSt> A QaSod@aSr (B2 NS {10A122a 1S 6y a0k NBIF 1 OA
2ROAAaAY L 2R yI 0SS 1 | Ingdp&i§losal ke jps@l naRcsoa ldverint R |
Y2RSt 0A G(G2NB2 20NIGy2 Y2NIf LROSRIFIOGAS {12
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Seveda tak model ne obstaja, saj bi to pomenilo, da se je posledica zgodila pred vzrokom, ali
RNYzAI 6S LIR2GSRIy23 GF10Sy Y2RSt o6A ylY 2Y2326
2SS LISOSO adz2LhAt yI OSadzo

bl GF yIFI6AYy G2NB2 y@BiveeR20f{ 8E2yEt a3hByS8HI 44Tt
GSRSEt AT RI 0602 LISOSO aid2LAt yI OSaipidosddih R2 @2
cilj vodenja, torej ddise ustadi LINE R LISOOSYX o6A &S 1St2 LROSEI
vedeti ali pa vsaj predvideti, kaj se bo zgodilo v prihodnosti, zato da bi pravilno reagirali v
sedanjosti.

To pa je zelpomemino spoznanje.

LT dS3IF LINARYSNI yIYNBG6 Cnagevedogadje pRitodn8s@naloiNk @2 R
YIE2LR2YSYoYS20OAK aigdl NR

Y SYdz 4S 02Y2 @ ylIRItaS@lyadz OS ONYyAtA:EX @
aLRliyltyesS ya ySile 18t2 y2¢83Irzx alra 0SS aidl N

n2S8S BEREDE yS 6A o0Af NBOISODC

b2 LINR NBaySyY @2RSyedz 4S aSOSRI yS Y2NBY2
6 I N& krofb ali iz kavne usedline,.J- ¢ ndmiesto tega uporabljamoY(k G SY I G A 6y S0
modele.

Ampakvrmimose¥ I OSYdz LINAYSNHz 2aANB Sl yalt @2RS Ay AyQD
niso takozahtevne Zato je ta hiR2 @2t 2> 6S daA2020AY23X RI 0A &
zahteve po hitrih sprememba® St Sy S GSYLISNIF (G dzNB y I AT K2 RdzZ |

Seveda pa ob vsem tem ne smemo pozabitippenemino predpostavko, in to je, da je
GSYLISNI GdzNI @2RS yI @RIIRpajelmdlgratitahaprédygdstavkay 1 y I O
posebej zaradi tega, ker smo rekli, da vodo zajemamo iz zunanjega baatre, jasno, da

bo temperatura odvisnaod I &+ @ Ry S@dzz Sty S3at 6Fal Ay @
{1NFG1FZ aANB T NBayz2 Yz2iyetehaKi i RWBREZDER]2 1 I N.
dogrevati,(i 2 L pS @aD;.

Obtemd S L2 &l QIAf WLING (O 3/ 20BdzRA G LINRo6f SY NBOAY?2
| AGNR dz32G20AY22 REFE yIF O Y2RSt 5] 2i2NB@SWw I Ot Sid
INBEYyALl 28 LRGNB6SYy 11 Rz2a83lyesS 0StSysS i
GSYLISNI (dzNF @2RS yI R2G21dz aLINBSYAy2l® ! YLI |
GF QL AG FEA Y2iye2 dzakROGSGrftA 21T ANBYI {2VYLIS
28 28 0SSt Syl (°GNMRISSY GAINI  yaBIspS HPA RAY2pi RIE 6 A
vhodni temperaturi 13Cnastavlienana2 = 6S LI 2SS @K 2 R, lpotemS Y LIS NI
R2ANB Ol yal aLi 2K yS Lizrabdiastai@rime2 Ay 2SS Y26 3N
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{INIOG1FZ 6S 2SS OK2tRPaAY 23 Y DRI ydeNl SO A2laXY 20 2 2

izhodno temperaturgy S1 I 2 2 ROG SAN I y&BY I IPdatemPpriénSeddod +
1St2 Sy2aiGl gy2 AT NI6dzyl GASX &aSOSRI 26 Ll23I2adz=

{KSYFG&a12 fFK12 NBONikign nsINBRAGF AY2 yI YVIGEAY

Temperatura

vode na

vhodu

Merilnik
temperature
Zelena Dejanska
temperatura v Mog A 4 temperatura
vode na izhodu grelnika Posoda vode na izhodu
—  Krmilnik »| (reaktor)z |
grelnikom

S1.2.29 Shema vodenja dogrevanja votle dzLJ2 O (isprémeyil@témperature vode na
vhodu v reaktor

+ARAY2X RI AYlF &SRIFI2 ({N¥YAfYA]l T NITEA]2 2R
AVTF2NXIEOA22 2 OStSyA GSYLISNI Gdz2NA @2RS  yI A
temperaturi vode na vhodu. Na osnovi teh dveh vrednosti mora sedaj krmilnkk dzag@ I G A Y2 6
IANBEYALlIET (A o062 T1r3z2drgtertrs RIFI 02 RS2lya
GSYLISNI GdzNRA Ay 062 (2NB2 12YLSYyT ANt Y22iyeaz2:
vhodu.

28 2SS o0Af LINB2 11 bGF AT N¥6dzy R2@2f2 11N A
GSYLISNI GdzN2 @2RS yI Al K2RdzZ LI 2SS Al LR OSRLIY
1A 22 LGOI NRG6F &LINBYSYol (GSYLISNI GdzZNBpowd2z RS Yy I
kako se spreminja temperatura vode na izhodu v odvisnosti od temperature vode na vhodu.

t 20NB06dz2SY2 (2NB2 GdzZRA Y2RSt QLI AQF Yz2idyeSo
RSt SO |1 &4LINBYSYOA Y26A ANBEYA]lF LINRBESD AILINE
ALINBYSYo!l GSYLISNI GdzNB 2RSS YW @K2Rdzz {A 22 O

Y I { 2 NJirgainavEe zéhtvano na voljo, in seveda ob pogoju, da so modeli dovolj dobri,
bi zadeva morala delovati.

51t 21+ 08 a8Ss RIF aidlk @ GSY LINAYSNMHz 26l Y2RStlFsE G2NBe2 VY
grelnika in model odvisnosti temperaturo vode na izhodu od temperature vode na vhodu, strukturno popolnoma
SyF1Fsz &F2a 28 NIt A fdplotngd lenégije. W prwgrh Prilngrue Rrddha @rpgratiira

LINE L2 NOAZ2YLFE Yyl Y26A 3ANBfYyAllFS @ RNHZASY LINAYSNHz LI GSY
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{LIX 20yl &0GNM¥zl GdzZNI T NXAfta2Syal 1 dzL2 (

WS LI AT T32Nr2 LRGSRIyS3IlI 26AGy2T RI AYIlYZ?2
2S5 2SS oAt 2 LINAR | NXYAfeaSyedz GF12X RI ayz2 @asS L
aryz2 2R 6Fal A LI yS{AK I dgprogranirkno &keijg R 2 9

Gdzl F 2 RNMUzAIFI 6Sd . Aa0B3Syl NI¥IT$AyHLINSES @y &S YdzLIRO
ALINBYSYOo OAt2Sg 21 A&ARNBYDLSHSYAIKE NS RFRE G OST
12YLISYyT I OA22 21T ANRBY!l vindtehjokdligeS ySOSt SyAK gL

Ly LN} @ T NF¥RA G S 3Ipravidio] NEXdzecBy @By dz d2@E Y SIO| v ¢
feedforward control).>?
Shematskojé I { OSY yI@AFLIG2R By 228.2301 A LINR LT FYy VY
Motnje
Merilni |
sistem <::
Cilji,
zeleni Krmilni NS
izhodi vhodi Izhodi
) Krmilnik [ Sistem [— >

SI230{ LX 20yl akKSYlF {NXYAftaSyal 1T dzJ OGS

t NEBRy2ad GF10yS3al LINAaG2LI | @2RSyadz 2S5 26A(
OSt Syl @ONBRy2aid ALINBYSYAZ| KYINGVIAA NHer BB @S YI2N
na proces oziroma sistem. Glavna slabost pristopa pa je, da potrebujemo dovolj dober model
oziroma inverzni model procesa, ki ga vodimo.

Dt L@yl Tylr6Atyz2ad GS3F LINARA&G2LI &Elpzozieha Ay T2 N
OSt Sy A Kin tadl iZzoRoRcg @hotenj), ne pa iz izhodov, torej tistih spremenljivk, ki jih v
NEayAOA @2RAYZ2vefilAA NRYIR20 268X JWINIOA T 21 % RN
OSt 2GSy LINAYOALI g2RSy2al OS @SRy2 GSYSta2A ylI
Ali bo to res ali ngpa ne vemo.

To dejstvo pa je velika pomanikljivost, ki paivede do naslednjega principa vodenja.

2V AAK asS 2S5 daRININE 20y 2 Si ddRZAR Siyf NG |
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254Zaprtd Y6y 2 @2RSyeS

Bl yS12ftAl12 LRRNRoOoyS202 NITtF3a2 GS3IF LINARYyO
dogrevanja vode.

Zaprtd Y6y 2 @2RSy2S yI LINAYSNHz R2INBC

t NB2 avyz 11 TFr3azdlrgtelyesS O0StSyS (SYLISNI (dzNE
Y LINS2 LINBYAatAGA Ay LINBROARSGAZ Y2NBoAlyS
@ dza G NBT y2 &LINB vl Rorzndafzhéga maddeSsprgnieiide temperature

vhodne vode pa smo kompenziralnodelom reakcije sistema na motnjo.

+aS 2 LI fFK12 2RLIRSTZT 6S YSNAY2 RS2lyal?z
dzNJ gy | @ Y2 3t SRS yI 2RadG2LIlyaeS YSR RSa2lyalz2

{KSYl Gal2 fFK12 G2 LNAAID.OSY2 yI ylI at SRyaia yl

Razlika med Temperatura

Zeleno in vode na

dejansko vhodu

temperaturo
Zelena l Dejanska
temperatura Moc temperatura
vode na izhodu grelnika Posoda vode na izhodu

—| Regulator »| (reaktor)z >
/+ g grelnikom
Komparator
Merilnik
temperature |

Sl231Zapre 1 | y6y2 @2RSy2S GSYLISNI (dz2NB @7
OLJATO delovanje tega sistenaekoliko podrobneje

wSOAY2> RIF 2SS UGNBydziyl GSYLISNI GdzNF @2RS yI A
GSYLISNI (dzNB L2661 aA R@OAI2QF GAD ¢2 yINBRAYZ2 (Ol
YSNI 28 RS2Iyall GSYLISNIGdzZNF OS OBROSt Sy2 | Aj
dejansko temperaturo] A 22 takb iMEnévangkomparator oziromaprimerjalnik. Ta

razlkao 2 YSYAf A avY2 O0OSI Predstavifh viodSigtelzezs votldaje N&aO S 1 0
tem primeru imenujemaegulatord +T SYA Y2 1T 1 IyBSREEIT RIA SNIRNGT
RF G6S2 NITEATA LINPLRNOA2YI 6§88 @SINBNYARYERYI YRIBI
LRYSYAZ RIF 28 RS2Fyai(l GSYLSNI Gddz2NF yAaAO2l 2R

A

02> Rl a8 o2 1168t RS2lFyall GSYLISNIGdz2N} R@
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NITEALF YSR OStSy2 Ay RS2lyalz2z GSYLSNI GdNR
168t Y26 3ANBEYA]lF LINRPLEZ2NOA2YlLfy2 1TYLFLyaOSg
GSYLISNF (dzNF af SRAf I &ALINBYSYolLY OStSyS (SYLISN

Y12 LI &S 02 araagsSy 20yl Ot 6S &S ok ALINBY
to predstavlja motnjo?

+1T SYAY2Z RI T16yS LINAGS]TIGA KiEl RyS20lF @2RI X
¢2 LI 62 LROINRSEAT2 ylaidlyS] NXTftA1S8S YSR OS¢
LI2 3S6SGFGA Y26 IANBEYyA120ANSTI ERS®S B2RR2HB2( &
{1NFOG1F+ZX GARAY2X RI fFK12 yI GF yFI6Ay 200f R

{ LX 20y | zapioNdzy ® gzl G2RSy el

t23fS2Y2 &aiA OS aapie 2 Oy SwdREE KFgapbgddtoimeNferhol tudi
regulacija®® Zato tudi sistemu za vodenje, ki temelji na tem pringignavimoregulator.

Kot vidimo nadl. 2.32, pri tem principu vodenja obstajpovratna zankaiz izhoda, to je
RS2lyalS ONBRy2adGA AT K2RIFIX (A 22 AT YSNAR YSNR
Al K2RIFS Ay 2R (2R (dzRA AT N}YT LRONIGy21Fy6y?2
AT ONDOA  LINAOSSINEF 20 A yw SRS 3t ywil i2f ANB RIlyR2R i 2Ra G 2 L
vrednosti pa potem vplivanatd I { OSYy 062 @K2R @ aAaife§ufE 1A 3l
vhodali bolj strokovnaeguk Ny I @St A6 A Y|

Motnje
Cilji, ﬂ
zeleni Regulirni
izhodi vhodi Izhodi

I:> Regulator :’) Sistem 4>

L Merilni %
[\

sistem

Sl.2.32{ LJ 2 Oy H I A3 Bdh Voyedjy

Bizrazl | LING 21T | y @52 OANDIY S LI dzRI NBF LINBROASY &0 NHz (0 dzNB X
regulacijaldr 6 2f 2 LI2dzRI NBI F1iAGy2ad Ay a$ LINBGSOy2 dzLJ2 NI o f
kljub motnjam.
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Na tem mestu jetreba poudariti, da govorimo aegativni povratni zanki saj vrednosti

RS2l yalAK AT K2R29 2RO0GSOI Y2 2R OSfSyAK ONBRY
¢ 10yl L2 ONF Gyt TFyl1lF TYlFlyaOdzeS NrTtA1S YSR
sistem. V nasprotju s tem geozitivna povratna zankaJ2 @1 N2 6 = Rl &S 2RRI f @
L2 o1 N26+ ySadloAfyz2ad aradaSyre ¢S3F LI &A LN

t 2 3f S 2,Xa& soprednddtBin slabodti I LINII &gh Vogedjy

Glavna prednost je prav gotovo, da pri tem principu merimo, gledamo ali opazujemo tisto
ALINBYSyfta2A@12 A 22 RS2lyal2 GdzZRA @2RAY20 ¢
potekala v redu, kot smo to videli pri dveh prej omenjenih principit§ palLJl  y' I dz32 41 @
(meritvi) dejanskega stanja.

{flro2aid LI 2SI RIFI R2 NBIFI]1O0OA2S LINARS OStS> 6¢
pomeni, da je v tem principu inherentno vgrajeno odstopanje od dejanskega stanja in
popravljanje dejanskega stanja ter s tem seveda neka zakasnitev pri doseijanju

2.5.5Kombinacija osnovnih principov vodenja

Iz prikazargavidimo, da ima vsak od pristopov svoje prednosti in slabosti. Na podlagi tega
1 St2 KAOGNR dz@32020AY2> Rl yla2o2fa2a0S NBIT dz G
R2aS0SY2 & LINAYSNYyz2 (2Yo0AylOA22 @aSK GNBK LN

t 23f S2Y2 &kakojétb vidbtiLING (§ ¥R Oy 2@®. 283G 2 Y20 A f |
+20ya2l F@i2Y20Af!

2S Yyl LINRPofSY ylFaLINB2 L3It SRI Y2 amombitiveeh O6 | L
Yl LINB2 Tyly2 Ay LRy20t2A02Y KAGNR dz320G2 OA Y
RFftS6d ¢2 0A yIYNBGS6 LRYSYyAt2> Rl 06A Y2NIfA O
podrobnosti zapomnitl 2 f A1 2 6Fal ayvyz2 @21 AtA yINIdy2aisz |
prvem ovinku, kdaj smo ga zravnali nazaj, kdaj je nastopil naslednji ovinek, kdkk@nsmo

pritisnili na zavoro ter kdaj in koliko na piidd® 2S o06A O0Af A ALIR2A20YAZ |
zapomnimo,potem bi I K12 Yyl aft SRya2aAaé 1T FaSYyAtA adS{ftl x
ARSIFEYSY LINAYSNYz (12 @20ye22 LRY2OAtA yI &f §
nez2 0O0S&ad2 GF12 R20NR LRI YIYIITORSOAAQSNY 288 NP
vendar sdi I 1 O Sy v redNiki seliefla de bi obnesel.

A

Bi pa nekaj takega lahko izvajal avtomatski sistem za vodenj@¢ A 0A aS f I K12
TFLRYYAE ©asS LRINBoyS F1OA2SzT (G112 124G avyz L
GSY LRTIFoAY2 yI NXTyS aSyl ¥2 NE@anohiSiwigsdaz 1A Y
prednost z neprednostne cestali pa vremenske razmere, ki se seveda kar naprej spreminjajo.
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Sl233x20y2al | @i2Y20Afl

WEHay2 28 (2NB2x RIF Y2NI Y2 AYSGA LINRA @20yeA
videti cesto.

{ ¢
@2

SyasS 0SaiA 2SS yIYNBS yrO OAtfteczE Ay 6S OAf

R
Sya2aSsz 120G &avyz2 OS dzA2020Af A LINA NI T LINI A 2

S
R
Pa si poglejmgdkako sledimo cilju, kako torej ohranjamo vozilo na sredini voznega pasu, saj to
jetisto,]  NJ @ LINAY OA LIz OSt AY2®

LT1+F0S a8z RI @StAl RSt @20yeS (/ows LA Oy 2033
vodenj& oziromakrmilienjal ~ dzLJ2 O (inSotijee. $a@nS pomislimdo pridemo do ovinka

OS Oyl LINB2 LINAGAaAYSY2 yI 11 @2NREYRIIF §gS¥R 02
OS Gyl LINB2 20N} 6FGA (1122 RIF 02 |@gi2 @&dlft vy
Y LINB2 o2fea LINAGAaySY2 yI LISREFE TF LIEAYS T1
Y LINB2 TYlFya2aOlyY2 KAGNRAGS Torejmbotado videdikdagj A 1 | 6 ¢

aY2 LINAROfA R2 20AYy1lF>X ({F10Sy 2SS 20JAydSKHez (Rl 2
vsega kar bo sledilp ne noremo \edeti, nam pri predvidevanjuahko precej pomagajo
LINEYSGYA TYyF{A®P ~S 02f 2ZAraditkgn€®BoNd ByQS @22 ARAO
flI K12 LI @ylFLINBE2 NBFIANFrY2 yI &aLINBYSYo6S>E (A

{ SOGSRIF LI T+ dz6Ay120AG2 Ay @FNy2 @20ya2 (2 vy
koliko pritisniti na zavoro, ko obrnemo volanoramo vedeti, koliko ga obrniti, da bomo ostali

Y6 ANBRAYA @21 A O§rmokamd vedeti RhaRk&Bitisti n&ditd.]Véeltoyp® |

a2 R2ft26SyA @1 2NOA dzl NBL}R2 @ R kapriejd, &oNavik LINA R
dzLI2 NIF of 2F Y2 Ay LINAR20AGIY2 Al {dzOyaSo ¢S @I
LINA dz6 Sy S Ay 2AK @ NI I f2A 6NBA{KR 64 Al (il 20rA- il 3K 2 dzLE2YN]
NIFTYAAES|IlI® {SOSRI &aY2 yaAASRl oy AGS indehiegoseid A {1A250 |
L2&lF YSTYAK NBIF1OA2 @i2Y20Aftl yI yIOS dzl NBLIS
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1St2 R20NR RSt dz2S> 6S @21 AY2 1 | @i
3t A 1 ANI R AnfsévedyRdrBtfeznyir®eSzAI GBI Kl 20 Y
2 0SS dZA2020Af RS ULNA | @G12S Y | WISe/Reyf d¥ 2¢
O0S OSRy2 TylrtA @21 A0AZ @GSYRIFINI 62Y2 LRUIUNBoO2JI
aA 1T AN ROCEOVNYGENT yHYY2RSE 0 Ay RIF 062R2 LlRadl f
razmere na cesti ustrezne in avtomatske.

Jasno je torej, da je uporaba krmilieja dzLJ2 O (16t W% YLINA @2 Oy 2A (1t 2
+S6 12 fFK12 LNBROARAYZ2 Ay @S6 12 I K12 dz]
20yl OlyasS @21Atl X o02t28 28 ' tA 1T YSRAOAY&]A
n.2t20F 28 LINB®SYy(iAdlr 120 1dzNY GA DI

et LI @asS3alk  yS, yXANS W2 NBEWRB KB @A Ri2déky ghoraind 1 2 = |
uporabljati tudii I LINI 2T LINAW OA L) @2RSy2al o { G4SY VYl 6AY?
L2 LIN} @f 2+ Y2 2Ra&aiG2LI yal 2R OStSyS ONBRyz2adGA |
F@d2Y R23F2F3E yS Y2NBY2 LRG6SUGAD

2S @GARAY2Z Rl avyz2 TFWLStertA LINBGSG6 LINPGA NP
LINAO6f AOFY2 &ANBRAYA @21 A06F® 1 fA LI 65 dA2G20
dodatno pritisnemo na zavor®e zaznam&@ RI 28 | @gi2 T NI RA RSO2t

I YI'y2aOl Y Roudgotavljan® Kajilsebz avtom dejansko dogaja in v Kolifneri odstopa
2R GNBydziyd3alr Oratel oG2NBe O8fSyS AYSNR Ay K

Skratka, s povratno zankpopravljamo tisto, kar ses krmiljenjem in krmiljenpm z
dzLI2 OG SWRYE8F yA 6Aaid2 Al Ot20

52RIGSy @L23t SR @ (2 LINEOIIS Y2 (580G 20 2R®Y02ASY 252 (1655
vozniki.

Spomnimo se samo malije (glejs. 2.34).Nanjihg2 1 yA 1 Ay a2@021 yAl LINBR |
YIEGErYy6y2 LINRdz6AGF OSaidz2> AJF LRLWEDNBIL204RTS] |
vsakovinek, vsako luknjo na cesti, vsako vzpetidoter R 2 f 2 k&jbditleba takrat, ko bosta

LINA OZ Ty IR@S$E8HE yI O0S&aiAZ yINBRAGAD® aSR @g20ye
in voznikusproti govori, kaj je pred njim in kaj jeeba narediti. To pomeni, da lahko voznik
vnaprejpredvidia LINBYSYo62 yI OSadAaA Ay & agz2e2 | 10A22
2RaG2LI yeS 2R UGNBydziyS3l OAf2l o6G2NB2x Rl 0A
L2 R20yS3IlF0d { SOSRI Lia séjekgpdidin tbd LBERY ¥ VALK FRI
popravija gi dzZ OA22® 51 @G&s G243 f larR] 21 I deX LdgOYYS2 deNgSi Sl
2Y2326AtSs RI a2 &S @1 2NOA oAy dSNdakijo vy2 RS ;
R2f 26SYAK aAddz OA2FI KT QUGAayAftA @ aLRYAYyO®

Torej kombinacija predstavljenih principov vodenja je tisto, khiddber rezultat. Pri tem je
26AGy22 RIFI 02R2 NBI dzZ GFGA @2RSyal o02t20AX 68§
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Sl.2.34+ 2 Oy &elijskegfitekmovaniju

pripravili glavne aktivnosti za doseganje tega cilja. To slednje preprosto patadaiko bolje
AT @ra2lryY2 aGOFNRAT 6S a8 2AK LINB2 Yyl dAY2d

{SOSRIE ylIY 28 (2 Al @&l | wbge@bblhojoOr ot eSy el 1§
Hoja

| 22 2SS AT 2S8SYy2 12YLX S$14Sy LINROS& LINBYA(llyeal
RSt 20FyaS OUGSOAf YAKitdPFAONDS 2R3B2BYNSKERBRI vy
NITYAOt2IGA Ay FESRIFEGAZT (F12 0602Y2 ROAIYALA A
Yyl LR2RflFI3I23 RI 062Y2 2KNIYyAfA NIGy2iS502S8Sd +4:¢
kersmosetegy I dZB Alf2A aY2 o0AfA OS YI2KSy 2GNR{ ®

¢2NB2 {uA@y2ad LRGISTI LR Gyl LINB2 Yyl ddESYyAK ¢
2350 Ay LRty NITYyAK ftdzZlSyea Ay 1lFYy2@0s LRGSY Gl
y23 Ay GStS&l ALINPGA LINRAfLFIAL2F GAOSLINBYSYRBYD
in orientacija nog in telesa se nenehno spreminjata, kar ugotavljamaom, ustrezne

LINBYA1S y23 Ay GStSal LI RSt yagvzorReyki®Oidamd 1 dzLJ
v glavi, deind  dzLJ2 O (insofije, Ki & $redstavlja sprememba terernia delnoz uporabo

povratne zanké*L 'y af SRy2A6x 6S aS 20 {(F10Sy (1lIYSy a
RSt 201 GA R2RIFGYF LRSGNI Gy TlLyl1F Ay aLINRBOA NB

54 Na tem mestu je treba povedati, da uporaba povratne zanke pri hoji ne temelji samo na vidu. Vid v prvi vrsti

dzZLI2 NI 6f 2FY2 1T R2t26AGS@ OAatal 60StSyS LRTIAOA2S Ay 2N
mehanizmi. Eden takih uporablfadzi At 2 T NI @y23502S @ dzOSaAKI RNHAA LI
6dziAt @ YAOAOIKZ {AGIEK Ay &a1ftSLAK® ¢ 6dziAtl ylIY 2Y23
y2S3a2@AK RSt20d % RNHZEAAYAVYSSASRPEHMSGdzZRA G838y $20ARRY2
2S AT dS3yeSyl NB1lI Ay 128 LINARofAOy2 22 RNODAY2I (1 2fA]2
popraskali po kolenu, ne da bi ga iskali, ali pa se dotaknili konice nosu s kazaloérs LINI @ yS @GARAYZ2 Yy
1TFTFHEOID ¢2 1 &aily2apropnoteinal G St S&aF AYSydzSy2
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Sl2351 221 LI yS{12tAl12 1TFHKGSGYySaOoSy i

LY LIR2R20YyS {12Y0AYylIOA2S NITEAGYA ylI6AYy20 @2R!
120 &2 3202NRSy2S8Sz LhakdyasSz LI gryesSs gz20yel

Kako velik pomen ima krmiljenje in krmilierjle dzL)2 O 6Bl @S YLINA R2aS 3t
02f 20A K ,aNS Tyt did 21t235Pr tentBNDG (O LWANIYyRD 1 | (2% RIF
oziromanatreniramoR 2t 26 Sy S @1 2NOS 3FAo6lyal T 1A 2AK LR
prilagajamo danim razmeram.

Ali pa npr.nekatere vrste (poustvarjalne) umetnoskot je glasba.
Igranje klavirja

Igranje klavirjag. 2360 2SS LN} @ 320202 LIND2ONBISY LINBOT
T FLR2NBR2S NITfEASGYAK y20X 1A 28 T FLRARaAlLYy2 @ y2
R2f 3AK Ay NITfAS8Y2 Y28YyAK dzZRI NOS@ yI L@ANI @S i
vaje, ki utrdijo preslikavo iz notnega zapisa v vzorce gibanja rok in prstov. V kontekstu
problematike vodenja bi rekli, da imajo pianisti v glavi zelo dobro izdelan invecael, ki

pretvori notni zapis v ustrezno gibanje rok in prstov, kar rezuliraOSt Sy A YSt 2 RA 2 A ¢

Pri igranju je poudareka uporabi principa krmiljenja in krmilienja  dzLJ2 O (infofdje, ga@ S Y
samozl  LINI 2V I Y6y Ay2Y @2RSy2l yS o06A LINROfA 1Sf
L2 YSYAf 2 RF 0A Y2NIfA LI2LINI @t 21 Tdsewdmhili NSO |
primernol I 1 F10y2 {2y®SNIliy2 LINBRadGl g2

B¢2 LI YALF12NI yS LR2YSYAI RI TFLNI2TFYy8yA LINAYyOALl @2R
12Ydzy ALl OA2F 61 26YA &LINBYfalyY2 3Ao0lyeS NB]1 Ay LINRAIG:
L2 dzRF NB1 LI 28 Lihi gropac2epdids 20 2yNB 20§/ 220y 2SYdz 206 6 dzii { dz T |
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Sl.2.36 Igranje klavirja

Imapal | LING 2T LINEY OA L) F2RSy2l aS@SRI (fadwy2 oOf2

2SS LRSI I YSY2d =+ NK dzakieva doldofapb viganje] prakvild Vi@
(inverznega modela) in torej predstavlja pravo nasprotje od tiste znane domislice:

n'tA TyFrO AINIGA 1€ OANKI
nbS @SYs OS yAasSy Llajdzaif oy
{LX 20yl &AKSYIl {1 2Y0AYyl OA_2S 2ay20YyAK

2S G2NB2 yI LINBLINRAaG VYIS6AY LRSI FYSY2 @asS i
ugotovimo naslednje:

S krmiljenjem zagotavljamo osnovne aktivnosti, ki naj bi nasvedd S R2 0StzSy S31I
dzLI2 OGS HRYVIEFE &1 dzOF Y2 @yl LINBE2 LINBLINBSGAGAS RI
odcilig,zT F LINI 2¥I YW@WRSy2a2aSyYy LI LR2LINI GfalyY2 2Ral2LI
@dasSSy2 LINROf 20

Shematsko je to prikazano 88 2.37.

Sliko smo nekoliko poenostavili, saj nismo narisali niti merilnega sistema, ki meri dejanski
izhod sistemaniti tistega, ki meri motnje. Prav tako smo na sliki narisali samo motnje, ki jih

flF K12 YSNAY2> yS LI GdzRA ySYSNI 2AGAKki2GSyad
aSaidl gt 2Sy Al R@OSK RSt20d 9y R$f OBY rRaNGA D Al
g araisSyzr 6S208NBRYR RS&SYA DRK2R 00 (SY RSt d
2 1{FGSNBY avyz2 3A2g@2NAfA0Z RNMzZA RSt LI asS yly
dzLJ2 O (| &adidliko Aetreba popraviti vhod v sistem, da bomo kompenzirali vpliv motnje.
Regulatoe S &aS@SRI GAadAZT 1A yI 2ay20Ax NITEtA1S YS
S povratro zanlo, ustreznopopravlja vhod v sistem.
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Motnje

> Krmilnik <:

Cilji,
zeleni ~/
izhodi + Izhodi

+
[ ] Regulator >O:> Sistem

NS

SI237{ LJX 20yl aKSYlI (12Yo0AylIOA_2S 2ay20yAK

256% KiS@yS20S auNdzl tdsNs g2RSyel

Trije opisani principi vodenja in njihova kombinacija predstavljajo osnovno strukturo sistemov
za vodenje, kipajojebl  Ki S@YyS20AK LINRo6f SYAK @2RSyal NS
mestu bomo samo omenili nekaj najpogSsi ®olj zapletenih struktur.

Ena takih jemultivariabilno vodenje ali bolje povedano, vodenje multivariabilnih sistem
Multivariabilnia A a4 SYA AYlI 22 @S6 @GK2R2@ Ay Al K2R2@3 -
YIE6AY @2RSy2l LI podaiey 3 JI0&K2 Rl ONIX A DI RIZRIYNI @S 6
tudi izhodi vplivajo drug na drugega. Govorimo o notranji sklopljersistema, ki zahteva
LI2aSoy2 adGNMzl GdzZN2 aArAadSyl T+ @2RSya2Sed . Aaio?
L ADPS TFNIRA LRGSTFy2ad0A LRalYSTYAK aLINBYSy

Primer takega problema vodenja je avto v ekstremnih situacijah. Pri avtu moramo obvladovati
AYSNIAY KAGNRAGD® ¢2 adl R@OF ATK2RI airadaSyr o
je volan, vhoda (aktuatorja), s katerima vplivamo na hitrhdt &G+ LX Ay Ay 11 @2
g2 0ye2Air a4S8 yS R2 3 lz&ovpiivalRa hitroshali dakiprifigk ha pthzali zZawsrb

QLI ADI Tl yI aYSNXY + S]Ta0NBYYAK aAiddza OrA2l K LI

TFTot21ANI L AYyS@P2REYEN VB lb200RB8t ¥@326S> 1 | (
ga bo zaneslo iz smeri. DatbiproblemNB GiA2f AOS LINBR Yy 23AYA fSGA N
G2RSy2F TI1@2NJ yI L2alYSTyAK {12t SaAikKoesindair L2

2Y2326F @FNy2 ©@2RSy2a2S | gl o
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Nasledna dokaj pogosta struktura jeaskadno vodenje oziroma kaskadna regulacifare za

BS6T I y6yA NBBrkitdrebA TEYR2 AABRDEY Ay Sy2 fA @S6
zank, ki soudy ST RSyS Syl @ RNHA2d tNAR G§SY NBIdzA |
OAT NI 6dzy @220 NBFSNBYyOS 60StSyS ONBRy2aiGA0L
GBSt A12 KAUGNBRSESYSYS AN 280Ad4iT ANRYL OSf Sy2 ONB

Primer tovrstne regulacije je regulacija temperature v prostoru s talnim ogrevanjem, ki je
prikazana nasl. 2.38. Pri tem glavni ali zunaniji regulator na osnovi razlike med dejansko in
OStSy2 GSYLISNI GdzZNE @ LINRPaG2NHz AT N} 6dzyl OSt §
zanko. Notranji regulator pa to temperaturo primerja z dejansko temperaturo vode in
ustreznoodlJA NI € A T FLIANI YSOIFItyAaA @SyaAatz 1A YSOF
G2R2 AT 120Gt LIS6A FfA G2LX2GyS 6NLI 1S

Zelena Nastavitev Temperatura

temperatura mesalnega vode _

vode ventila Motnja
Zelena
temperatura T .

emperatura
prostora i Toplotna v prostoru
Zunanji Notranji &roalk p
N palka z -

I > regulator wr Prostor >

+ regulator g mesalnim

- I - ventilom

Sl.2.38 Kaskadna regulacija temperature v prostoru

Kaskadna regulacija je pravzaprav poseben pryn&r] S OA NS a (i NXz]l G dzNB @2 |
KASNI NKA &Yy 2h KARBRINWANKAGSY SY O 2vBiSnsBtdm seadligrNA Y 2

@S62S3aAF OGSOAtLlI | @l2y2YYAK LRRaAAaAGSY203 1A A
GF12 &asSadalogtaSyar Al LRRarxadsSyz2g ylI yiddaSy vy
{Aa0SY @O2RSy2a2l RStdz2S GlF12X RIF asS yl ylagaoe
za posamezne podsisteme, za katerih realizashjdi lokalni sistem vodenjaki pa zopet

Li2adl gt 2 OAt2S 2T ANRYIl OSt Sitd $riteNSteky, 2lainda A 1 |

YAO2AK yA@22AK GF10yS LANIYARS @2RSy2l LGS

| ASNI NKASy2 @2RSya2S 2SS Tylr6Aatyz2 11 12YLX Slay
se prepletajo in dopolnjujejo, vsak od teh procesov pa zahteva svoj sistem vodenja.

t NAYSNI G 10yS &aidNdzl GdzZNBE @2RSy2a2l 2SS @2RSyeS L
@ LIR2SG2AK &2 f I KiS#EDNItakofikehofédhabfunicliska syukti@d J2 3 2 &
podietja, ki je prikazana re. 2.39.

106



t 2R2S8G2S8S 28 NYT RSt2Sy2 yI NI lefefo.&9tdSvofodigta ST 2R
skupaj z vodji posameznih enot postavlja cilje (v podjetjih govorimo o planih), ki jih morajo
posamezne enote realizirati. BiA f 2A & SGSRI AT Kl 2Fk22 Al OAf2S@

YFH{OyA a2 (A OAf2Az 2SS aS@OSRI 2R@Aay2 2R Lka
28 11 @S6Ay2 TRNIGAK AY @ LINRKRRYSEGY Hza MSBIE
podjetia Temu cilju so potem podrejeni parcialni cifpt soR20A 612y 2ay2aid LI
zadovoljstvo kupcewadovoljstvo zaposlenih sprejemljivost za okoli¢dz njih pa so izpeljani

cilji po posameznih enotah.

Vodenje
podjetja
Nabava Prodaja Proizvodnja Finance Kadri Razvoj
1 T 1 T 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
Nac.rtovan.je Proizvodni Upravljanje Int_er'na Vzdrevanje
proizvodnje proces zalog logistika

SI.2391 ASNI NKAGY !l &aAKSYlF LR2Ra2Sdazalk

26~ANODA LI23IESR Yyl @2RSyeS

{SRI2X 12 &avy2 &aiA 23ftSRIfA NITEftABYS LINAYyOALIS
L2 YdzZRAY2 OSOARNDSYS(I2HA§Rdz yI . %ILINT & poSBobiejer | 2 O+
poglejmo viogo povratne zanke, ki smo goedstavili, ko smo govorili & I LINIi &m | y 6y
principu vodenja.

2.6.1Univerzalnost principa povratne zanke

Ugotovili smo, da se krmilienje in krmilienje  dzLJ2 O ( Si@irjey razBkifjeta od
| | LINJI &gh Vodedijgpredvsem po tem, da ne merimo ali ugotavljamo, kaj se z izhodom
aradsSyrs (A 3 OStAY2 O2RAGA | R2t26SySydz OA
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+SYRIFENJ LI G2 yA 6ArAaG2 NBao

wSa 2SS RIF GS3F yS LR6ySY2 aLINRBIAZ 12 as i
avyz2 araasSy 1 @2RSy23 yyH@ENILBGIYISAY 22 120 NE Aly 2 NI
nadzorujemo oziroma ugotavljamo pravilnost njihovega delovanja.

Poglejmo samo krmilnik za semafor.

Y2 ayz2 3JI yI6NI2gFtASX ayz2 &aia Y2NI{fA yl2LNB2
OSt Sy Oaftez (2 2S5 LINAOA Il y 2Aniskhymadzde plirneyjadi S £ dz6
OSt Sy LIRGS]T aLNBYSYOd aidlyal I 062R26AY RS2l ya
T r32G620At= RIF 02 OStSy2 aidlya$S Syl12 RS2lya
preizkusiti s simulacijo. Simulacija nam gkazalaali se dejansko stanje vklopov in izklopov

dz2 SY I 1T Nar&dnjésyhd W@ skupaj B AT 1 dzAAf A Yy I LINF gSY &8)
ugotovili, dadeluje pravilno, zanesljivo in ponovljivo, potem smo ocenili, da ga lahko
uporabljamo.

2SLINY @ asS (2NB2 yI LINDA L4 &iemal jeR fako R MhivI | 6 S =
LINAYSNYz 123G GdzZRA @ LINAYSNAK | @02 i, dkater®  f dzd A >
aY2 J202NRAf A LINBBZI AGHPSYIf N RNHzZEF 688> 120G O
uporabljamo sproti, torej takrat, ko vodenje poteka.

t 2R20yY 22 OSYRI NelgiSl] 20 M@ 241 neafieESSdE vy 6 At y232 RI
NI TfEASBYAK GALIAK @2RSy2a2l a 6laz2y fFK12 LINBOSe
Y24 ayvyz2 dzaA2020AtA> 2SS @StAl RSt yIFIOAK 3IA020

~

INXYAt2Syadz | £ A ,Caple utgd 2 QINE BB | FBFRET &I YI ya2OlI d
PYLI 1 1F12 ayvy2 R2 GS3IF LINROf AK

Y2 aY2 aSad@AtySOKBZRRGNI G LI RfA Ay LJRLNY @f 21 f
12y 0dz K22l LRadGqlrtl GFr10yFZ RI YyIFEY yA GNBol
oAf L LRONIXGylF TFEyllF @ LINRPOS&adz dz6Sy2al ktS 111 2
LI 28 asSRra2x 12 OS 1 yI Yigrati K&iR Kalikoktat dmb Adarilid: | 2
YELIF 6y2 GALII2 AY Y2NI A LRGN (R2!IBIEGHSY NP
zopetpoudarjenapovratnazanke @ LINR OS & dz dz6 Sy 2l 3 6SLINI @ ayz

LINE OSadz AaNIryal GF @ft23F LINBOS2 TYILyaOolyl o

S (2NB2 LRI IIYSY29d

N

2 @P2RSy2S3s G6SLINI @ yI LINBA L23IftSR Y2326S
gryelk G112 FtA RNagBomd&jdasegly&ito@a ali ghto g INS @ S
fADP ¢2NB2 K12 YANYy2 NB6SY2X (FN 6AQ71 I

T« ¢+
N (fy ¢
—_. —
N —

3
hay2@l @al 1S3 @2RSy2a2l 2S5 |dda@ilNdakop j6lupoaimb] I = OL
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I fA RNMHzII 6S LR OSRIYy2Y
Princip povratne zanke je osredniji pringipovezan z vodenjem sistemov in procesov

PN GYlF TFEY1FZ 1A YAk prénesBblizizBo8d sisténgainazaj yaF 2 NI
GK2R Ay 22 0FY LINAYSNEBIY2 a4 OAtaSYZI 2SS (2NEB:
element obvladovanja sistemov.

WS LI NBax Ay (2 avy2 R2 aSRF2 OS dzA2G20AfAZ
G§dzZRA RNHzZZS Ay F2NXIOA2SI (A VledaSshsadbrd@lsaZ2> RI
dz6 A y§ @ @Boriinimo se samo semaforfgpa Y2 LR INBo23lfA AyTF2NXI
LINBGS1St YSR NITEASBYAYA @7t 2 Lo smd2patlebodii y A K ¢
informacijo o prisotnostid f 2 @ $iostoru, pa robota, & smo potrebovali informacijo o

inverznem modelu robotéd.

Poglejmo si G 2 NI @robléngatiko informacijj povezanih z vodenjemnekoliko bolj
arxaidsSYrLarAGsy20

262LY T2 NX I OAl2IS dz@Ky |2 @di62 @O2RSyeS

2SLBMIYE OS GStA12 F202NAEA 2 NITYAK AYyTF2NXI OA
sisteme pa nismo neposredno poudarjali, da sta prav pridobivanje in obdelava informacij

1t2dz6yA F10AGYy2a0A 1A @G2RSy2S 2Y23261F G+ & %l
Ay 3L aS@OSRI dzZLINI GA6Sy2 OGS28Y23{BRR YR Y 2 NML
g2RSy2lk & (4S3F GARAIIFIZ &S ylrYy LR3ItSR yI yeS13

t 201 SYAY2 OS SyiINXdGz {1IFGSNBE a2 (GAadasS AyF2NXNI

Informacije o cilju

h OAf2AK ayvyz2 ylI OANRI] 2 oshd duptdhiiiddbredcilja i vb&eibjd. dz G S

¢2NB2 3INB T AYyF2N¥IFOA22T (A 22 @al{1 aradasSy
namesto izraza cilj uporabljamo tudi izea2 St Sy |  aff ieSBréngaPpésébej takrat, ko
INB T ONBRy2aiG R2f26SyS &LINBYSy inpaigep&,> | A

A

2
1A 2SS LINAYSNBY GFINFXdG=Z {FRIFINI2S OAfe af SRSye

Informacije o kriteriju

¢dzRA 2 I NAGSNR2AK &Yz OS 32 J2mMdvtako smoyidetlzad 2 i 2 O A
2o0aildl a2l OSt Il CONE® Fh WY A A yOKS {RNIR GSNA2ZR AT 6 A NJ
zahtevnost vodenjdlJl G dzZRA Yy I 02N Y20yAK NBOAGSOD

Informacije ovodenemsistemu
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DNBE &S@SRIF 1Tt Sy2 (f2d8yAK AyF2N¥IFOA2T 1A 28
6§83 @61 aAK T FySYFENBSYyl Ay LR2ROSy2a2Syl o DNB 1
02faS @G2RAfAXI 6S 3AF o62Y2 1St2 RRYNRA LI NYI dzx 8
RFE 6AY 062ftaS LRIylIY2 yea8S3az2@g2 20yl OFlyaS 21 ANP

l gii2 0602Y2 (2NB2 o02ftaS @2hvemd(d 1625 nABNRALYRSI2y21 Y 2 3
vemal 12 LI2ALISOAIT GGRIOTINENK 8FENB §2 Y2kakdgddS R2 &
Y1 OSodio8e/ 2 y I LRNBT &a2RSt | @0OdzNI Bgkeerinlbgb @l SaneéINS LINR
Y6 2dzi NA X 6S LIATNGIYYSNI yo2S 2 @ A2y2lAévt R O @2y € | C
R2ONR LRT Yyl &alLlRaz2oy2aiAiA adz2eiK LINKY @38 11
med tekmo.

Informacije o izhodih in drugih stanjih sistema

Informacija o izhodih, ki so povezani s cilji, nam pove, kaj se s sistemom trenutno dogaja in
112 dzalsSoy2 3l G2RAY2d Y234 avyz2 OS dz@20G20Af A
26y 2 koii fe i predvidenpAy yS LINAGIF {1 dz2SY2 Yz2dSyes 1
odpovemo, vendar pa v tem primeru navadno potrebujemo informacifeekaterihdrugih

stanjih, ki so z izhodi posredno povezana. Pri pralnem stroju npr. nimamo informacije o tem,

kako dobro je oprano perilo, kar je izhod, ki je povezan s ciliem, zato pa potrebujemo
informacije onekateh K @YSAYyAK aildly2AK @ adadNRadz 120 2S5

2RSS @ o620ydzz FfA (NBydziS1z 12 285 R2aS0S8Syl L

Informacije o vhodih

Informacije o vhodih nam povedo, kako krmilaziroma regufni | £ A aLx 20y2 NJ
manipulativnivhod vplivajo na sistem. Tovrstne informacije so posebej pomembne takrat,
1FRFENITI @2RSy2S dzLl2NlofalyY2 Y2RSt axadsSyl :
asS 02 araidsSy 2R1I Gt yI R2ft26Sy dzZl NSLI 21 ANRBYI
govorilinekoliko kasneje, ko bomo predstavili nekatere metode vodenja.

Informacije o motnjah

Y230 &aY2 OS dzA2020Af A3 &2 AYyT2NkM@AzZES. Z&8o Y2 iy ¢
&A LINA @&l 1SY @02RSy2dz OStAY2X RI 6A AYSEA 6A
NI T dzySGA @ yI20ANDSY &YAA&f dzdokatidE §2 @DAB AlD2 @21
araasSyo It 2SS @StA12 Y2uSye (GF1AKXZ RIF 2AK Yy
LIR2YF3IFGA T Y2RSEAZ (A Y2GyeS yI LROSRdz2S22¢ Y
2S R21l2 20A6l 2yl aX#dAa OA@FEARNMAGYKAYA K]RG SR
vrednosin varianca.

Informacije o omejitvah

+ @al1SY NBIftySY FAIAG6YSY aradaSydz AYlF22 @aai
torej spremenljivke stanja, svoje omejitve/se kar je zunajtega bodisi ni ma& 2 gkér to
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LINBLINB6dz2S22 yI NI @FA G \@Endat 2ogi MA@ nepravihegaldlelovahjg, Y 2
L)2O012Ro0 IfA OSft2 RSailiNHzZI OA2S aradSYlFLo LyTF2I
YIES6NI20Fyadz {20 (GdzRA LINA RSt 2@0lyadz araiasSyz20

Druge informacije

bl GSY YSa i dnozelpomenbo intbBnacijdPri vodenju sistemoy | Y MiS
pomemino samq kaj bomo narediliampak predvserkdaj bomo kaj narediliTo pomeni, da

2S Syl 2R (fadzyAK AGIFE2ANMY |dANSSIIA] M ye 204132 (i NBiohd:
agz2e 1+6S0S1 3 Fkoge Bré& infoiachel6yF 2%z Ally2 NbBZ22 3/ S INB @
2S @asS aldzld a2 ySi2tAl2 LRaLk 20AY2zs LRGSY f
potrebujemoinformacije o sistemu in njegovem okoljuda je obseg teh informacij odvisen

od kompleksnosti sistema, kigavodiphoy’ Yy 6 Ayl 2T ANRBYlF YSiG2RS @2F
metode vodenja odvisno tudikdaj potrebujemo katero informacijo, torej I £ A OS @ T
YE6NI2@Fyal aAraidiSyYl 11 @2RSy2a2S IfAkAY @ FlL1A
¢2 LI LRYSYAZI RIFI Y2NlY2 LRSyz2ail gt 2Sy2 &ai NHz
YyS12tA12 NITOANMRHE (FN K12 GARAYZ2 VYl

{ SOSRI a4S 206 GS2 NITOANEBSYA &GNzl GdzZNA @2RSY
2Y2326F3> RI araaSxy ttAg02RSUaRAREE&EST2326S
obliki. Poglejmo si zadevo nekoliko podrobneje.

Sistem
Informacije Informacije
oukrepih || T~ B, o sistemu in
okolju
Krmilnik/
regulator

Sl.240wl T OANBSY Il &aidNHzZl GdzNI @2RSyel
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263 LX 20yA YSKIYATSY @2RSyzal

Kogovorimo o mehanizmu voden@ O AskiSlI$g6vorimo o tem, kako sistem za vodenje
delujeoziroma katere so tiste aktivnosti, ki v procesu vodenja potekajo. Hitro ugotovimo, da
gre pravzaprav za tri vrste aktivnosti.

wS1tfA &aY2:sx RIF axaasSy I+ @2RSy2S @ aLk 20ySyYy
deloval. Pridobivanjegzbiranje in obdelava vseh teh informacij je torej prva od treh aktivnosti
g2RSy2Fd YSNI Yyl GF yIFE6AYy aAadsSy 1 lins®edSyas |

GdzRA ye2S32¢g2 212tA023 | Kipazovangee | {0AQy2aiGA O

{SOSRI &2 (S Ay¥FT2NXI OA 2 %Eml @ina nihe\? osioS sisted 2 (i 2 O A
T @2RSy2S LINALINY A dzl NBLISSE (| A Sexkbprejing 3202 @
2RE26A00S 2 VyI 6A¢8Ydel BEEHzy 81 ( 8z2p NB Fpsava f | K| 2
dzZl NBLI2@ A 2Rf26FyesS

In potemv procesu vodenjaJNA RS OS T I Ryal FF{liAdy2aiod ! { NBL
trebatudi izvedi. Temu delu aktivhosti vodenja pravinsevedaukrepanje

28 (2NB2 qistiéhje e ¥kBviaat, ki je sestavljena iz treh podaktivnagtazovanije
LINA LINJ @ dz] NEBetikrgparjeyD N RFIAS6/12y 33 K1 2 had. 24NRA 1 | OS Y

Priprava
ukrepov in
odlodanje

Sl.2.41 Prikaz glavnih aktivnosti vodenja

56 Seveda je tudi tukaj tako, da priprava ukrepov poteka bodisi sproti, torej ko proces vodenja poteka, ali pa smo,
kot npr. pri semaforjupril @42 Yl G&A1A AQSGAT 1A AGR® @asS LINBYAAtAtA Ay
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2S LI &aKSyY2 OS yS12tA12 R2LREYyAY2 Ay &a GSY |
2YS2AGSOT R20AY2 LINA(IT X {A GaSodze$S ,inkicdzsy S

@ GSY aYAatdz LRYI T I NRrhehayiifein voilanis22@8.y |t A dzy A 85
i g Motnje ‘\‘\\
S Cilji ﬁ . Kriteriji

AR K \ ’

Sistem ‘ _:>

1
1
]
|
I
. ~. !
\ . 'f' \“ 7
\Okolie i omejitve ! )

Priprava
ukrepov in
odlocanje

Sl.2.42 Univerzalni mehanizem vodenja

Natejpodlagt f I K12 T FLAOSY2 RSTAYyAOA22 I @2RSyeS
povedrS @& @ definicij, ki smo jih omenjali do sedaj:

Vodenje je proces transformacije informacije o vodenem procesu in njegovem okolju v
2RE26A00S Ay dZINBLISE (A 20 dzZLll200S@Fyadz { NR
postavljenih ciljev.

26.4{ LIX 20yl aildNXzl GdzNF &aArxaidsSyz2o 11 ¢

Y2 aY2 @ 116S0G1dz 6S3IF LR3It g2lsmadd@xiNBaisd 2 a i
sistemi za vodenje pravzaprav sestavljeni iz treh elementov ali podsistemov, in sicer iz
senzorjev, aktuatorjev in elementa, ki smo ga imenovali krmilnik ali regulator. Zadeva nekako
RNOA @2R2r 6S &% 8x¥85e@8Y8>Xy6SIBKYyH2F02NAY2 2
A2t 20BAKAT I OAalAK A LI &RA & pbkatariKse npf. A a2
LINSLX SGF @f 231 6t 2j@dpikdnprikaz nekky godankljiv.A A A 3AGSYAZ

tl yS F2@2NAY2 (2fA12 2 12yO0OSLlidzatySY avyaratd

L2RNRG62AK 11F0S @ NITftAG6YSY LRAYSy20l yadz aA0Ss

+ (GSY &avyAiatdz S T RA LRGONBoy23I RI ejearazikbzyal dzNp 2

L2 GSY AfdZAGNANI Y2 & &ALISOATFALFYA T NITEABYAK
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Dodaten argument jé&i dzZRA dzZ3202Q@0AGS@®> RI 2SS @2RSyeS asSa
G2NB2 2L T 20Fyelrs LINALINI @S dzl NBLI2G Ay 2Rf 26|
L2 GNBo6dz2SY2 GNR ONERGS LIRRaAaidsSY2¢9zr 2R 1 F GdSNA

Prvi podsistem mora ugotovjff  { Oy 2 28 &aidlyaS Ay (1F10yS a2z 1
njegovega okolja. Ker so rezultat tega informacije, govorimo o podsistemu za pridobivanje in
obdelavo informacij

5NMz3A LRRaAadsSYy Y2NI yI LRRfFIA AYTF2N¥I OA2
ukrep, ki bo sistempreded  LINR G A OSt Sy Sydz OAf 2dzd D232 NA Y2

Tretji podsistem pa mora na podlagi informacije o potrebnih ukrepih te ukrepe tudi realizirati.
Govorimo o podsistemu za izvedbo ukrepov

t2€S3 GS3AF LI 2SS Gdz OS 6SUNIA LRRaAaGSYZ o0NB
1A 2Y2326 | ookidivadmériod infdriagij megreostalimi podsistemi.

Y2y OSLiidzl ty2 (2 ySRO2YnA228B8NOA Ay (2 Af dza i NRAN

Stanje in

! zahteve iz
sistema in
okolja

' . Podsistem za |
I Podsistem e I
| 72 izvedbo pridobivanje |
: krenoy Komuni- in obdelavo :
I P kacijski informacij |
' podsistem !
| |
[ |
| \ |
| I
: inf . Podsistem ; . I
| n ormacug za pripravo In c.)rmacue |
| o potrebnih o sistemu I
| . ukrepov ) ) |
| ukrepih in okolju |
| |
| |

\ Sistem za

vodenje

SI243{ KSYI aL) 20yS &GNHzZl §dzNE aAaasSyz290
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Y12 LI
2ROAAY 2
2 S
0A2f sigein&

az

A

naslednjo tabeloTabela2.3).

¢t2 28§

+ NBIfySY
I 32RA X RI
funkcije.’23 2 t 2

(podoben sistem pd NB 6 dz2 S Y 2

s plovem.

Tabela2.3t NA 1 I |

AaSOSRI
@G2RSy2S Ay 2AY LINRALAAdDzS

L2 RaAaidadsSyYa

d NBaYyAOA,peel £ AT AN
2R YYy23AK FI {0 2ndeedsstemn)KigRaoimspadal J-
aAaiSYS @ 3INERo S ¥istelbk drgarizhcliskery YR NERBHSGR D | S

2LIA Al YAK

N}FTEAGYS Sy2is

L2GSY LkRaSoyz2aidAir asSadal @S
12yO0SLIidzl f yA L}23ITSRE 1A
G dzR A
a0Sidz LI a2 aldgdFrNR @61 aak
YI OSRSYA LI2RaAAAGSYA yAaz
T AftdzAGNI OA22 &S L2 YY A Y2
gal 1 RFYy yI aidN}YyA06dz0 >

NI TEAGYAK StSYSyi(i20 @ LRRaAadasS

LINBEOSe
f26Sy Az
yIaSy2a

N - Organizacijski in .
¢CSKYAO]A IVQNJ:IZOC)S}/'A .AZ2T201A
¢ senzorji in merilniki ¢ ljudje caSyil 2NRAG6 YA

(temperature, tlaka, ¢ organizacijske enote (termo-, foto-,
Podsistem za pomika, hitrosti, ci SKyAO1 A a| mehano, kemo
: : . LJ2 & LI&dQ 1 I LINALI2ZY20861 A receptorji)
prldoblvar?je n | ¢kamere, mikrofoni cOStAG6YyA NB
obdelavo informacij | ¢ elektronske in (membranski,
NI 6dzy I £ yAO intracelularni, ionski)
6t 28S3 0224
) ¢ elektronske in ¢ ljudje cOAZG6YA OSy
Podsistem za NJ 6 dzy | £ v A O| corganizacijske enote | cY2 O3+ y A
pripravo ukrepov | ¢6 £ 2 <ESdjimi i SKyAO1A a
Y203l yA LINKA L2 Y261 A
¢l 1 Gdzl G2 NEAJcludje ¢cYAOAOS
sistemi (ventili, lopute,| ¢ organizacijske enote | ¢cOf ST §
motorji, pnevmatskiin] ¢ SKy A O1 A & | ¢imunske celice
Podsistem za KARNI @t A6y| LINRALI2 Y2361 A|chormoni
. grelniki, releji,
izvedbo ukrepov elektromagnetiitd.)
¢6 t 2 Z8djimi
rokami, nogami,
drugimi deli telesa
¢ elektronske ¢ ljudje COADGG6YA &A&
. . 1 2 Ydzy A1 I OA| corganizacijske enote | ¢ sistem signalnih
Komunikacijski ONBT OAS6YSO|ciSKyAOl A &| molekul
podsistem C2LIAGYS 12| LINALRY261A
¢6 t 2 ks8ojimiorgani
zakomunikacip
Naslikig. 244928 LINBG26y !l L2az2RlFs @ {FiSNR 1T SyS ai
LINA 6SYSNI 48 LINB gdminaS1{26AySs 1A 2ROS1 Z
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Dotok

-

Odtok

SI244{ KSYI LINBG26 A Fa DRF2SY yArAdz2al (S5

%l @1 RNOS@OlyesS (12yadlyidyS3ar yiaogzal (S126AyS
GSY LR2GS6dz2S | §i 51 PHRAKBYIdILS| R2f(I12K 1 2 & Mibdzl OA 22
shemo §. 2.45).

Dotok Odtok
tekodine tekodine
—_— e
Zeleni nivo .| Pretocna Dejanski nivo
.. Plovec > d .
tekocdine posoda tekocine
—p >

SI.245Blogy I aKSYl @1 RNOBBsVes yArgzel

t NB2 avYz2 dza2020Af A3 RI 28 & Andkégd Yoddistema@@® RSy 2 ¢
pridobiva in obdeluje informacije (senzorja), podsistema, ki pripravi ukrepe
(krmilnik/regulator), podsistema, ki ukrepezvede (aktuator) in seveda nekega
12YdzyAllFOAc2a]1S3alF aradsSYlrs (A LNByYylIOlI AyF2NXI

Ly @ o02fe2 1FTKGSOYAK AYRAZAGNRASATAK FLXALFOAZE
je to prikazano nal. 2.46.V manj zahtevnilprimerihs | 2 G &&a G NIOYEREBESE NB OA (
s plovcem zadostna.

2SS aiBdBskriBkoNB OA 1S P LINAYSNEBI Y2 1T NBOAGOAZ22 & LI
L2RaAaidSYAsS 1A (G@2NR22 &Aadindojeplovec.@2RSy2Ssx {d

+ FYyGAlA &2 GF LINAYOAL) dzLl2NY¥oftaltA 1+ 2t2S8Sy182 & 11
R2GF1Ff2 AT @S62S8 L2 @RS TS S tAA yiz2l LaRia2YR S0 4l 20 ARRAIRD A f 2
LRGSY 12 aA 2SS 3F32ai LIaGNBISET LINAYOALI LI &S 2S5 dzZLr
SYF12YSNByYy R20(21 ©@2RS @ L2az2R23 (oA{82 ovamfdAA 22 yYNBWE & SiyNd
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LemTTTTTTT RN Odtok

Dotok / ' tekocine
tekocine Aktuator |
! PretoCna Dejanski nivo
I
'. posoda tekocine

Regulator R

~
~

x .. \ RN
Zeleni nivo Senzor

tekocine
(@) f«

Plovec

SIl246LYyRdzAGNRA2&1 NBOAGSG NB3Idz I OA2S

LYFT2NXIOA22 2 GUNBydziySY yA@22dz O92RS R20AY?2
Pretvorba v ukrep,d je, koliko se bo dotok odprl ali zaprl, je prav tako odvisna od trenutne

f SIS LI 2001 ® LYy at SRy2A63x LINBatA{l dF Al Ay TF;:
ukrepa,je odvisna od tega, kako jovecoblikovan. Z oblikdistega dela plovca, ki zapira
R2G2d&y ¢l YNBS6 fIF K12 R2a80Sy2:x RIF &8 @2RI @ 0
intenzivno dotaka.

¢dzRA yladloaaSo 0SSt SyS3al yagzal @2RS 2S5 2
LI2GSY Y2NI} o0AGA LX 20SO @oA02Az %S LI OStAYZ2 @

{1NFG1F+XE 6S LRI FYSY2:Y @asS FTdzy10A2S araasSyl
mehanskem elementq plovcu®®

265+2RSy2S Ay NIYI@Gy20SOyA LINROSaA

+ R2aSRIFIy2SY LRGS1dz RSt ayvy2 @GARStAZ RI 2S5 S
stanja, kljub motnjam, ki vplivajo na to, daskistanje spremenilo (spomnimo se homeostaze).
+T RNODS@glyeS adlyeal LRYSYyA:Z RI OStAyYz2 aArads
NI oy 203§ SOy A f S3Aisdte lrgépretndkne] potdldh j&th sisked daSgbiénje, ki ga
LIN} @ a LlY2622 LRONIGYS TFy1S 128G ONYS @ L

Be¢AAGAZT (A 206lFay2 LRLNI@telyY2 (20tA6S1 ylI &0GNIyAO6dz
GAOAY L LI 200 ylLadal gt 2igl o

¥t 2R20yS NBOAGGBGS ylI2RSY2 GdzRA @ RNz denzér hggulafolin Kd 9
F{ddzZt 62NJ 66S &S AT NI isdl YReNHED Soy2if 35 (SS/KSyYA OB\t SSvy SayMiadast daoA Y
vplivom toplote krivi in s tem vklaplja ali izklaplja grelni/hladilni sistem.

117

RS
Si



YL 1 FEA 28 G2 SRAYR yIE6AY T+ 2KNlyalkyaS N
Sevedae.

+ VI NI GA As¢gQFdRN2 (RNIsDadiodEcGe ke NI gy 2315028 2K
sklopliegnosip Sy S3l Ff A @S6 LINROSaz2¢gs (A RStdz2Sz22 ©
NI @Yy 2 Na$Oid&ked to nima nobene povezave z vodenpenp@edamoy | G y;6y S22 S
patudi v tem primeru gre za povratno zanko, saj izhod prvega procesa preko drugega procesa
vpliva nazaj na svoj vhod in seveda tudi obratRes pa je dav takOy prikieih @S 6 Ay 2 Y'I
1S012 NB6SY2: RI AYlF SRSy 2R 206SK LINROS&azo
sistema, ki ga vodimo, saj lahko velja tudi obratno.

Poglejmo si zelo znan prim&i RNO S @1 y 20 (i S\@isdkyrajdes Ok &1 dzLJ 2 OA
nekem omejenem prostoru.

Zelo poenostavljena shema tega povezanega sistema je prikazasha2@&. Zgornji proces
predstavlja dinamiko populacije zajcev, spodnji pa dinamiko populacije lisic. Kot yvigijtio
vplivajo na lisice, lisice pa na zajce.

Hrana za
zajce
—_— .
- Zajci >
Stevilo lisic Stevilo zajcev
(obseg (kolicina
nevarnosti hrane za
Za zajce) lisice)
Lisice

<

S1.2.47 Okvirni prikaz medsebojnega uravnavanja populacije lisic in zajcev

Obpredpostavk da je hrane za zajce dov@ S LJ2 LJddzt  OA 2 T 1 20S@s G2NB
2R OGSOAtl tAAAO0T T+ 1FGSNB 1T HE8GRALNBRIAL &
2ROAay2 2R OUGS@GAftl 1TF20S@d 2S 2SS yI YNBSS KN
NI TYy20S8SGlIGA Ay 02 yjedotehairazdlidic® &4 godovezanblt O6 | f 2
@3S6 KNIyS TFryaSs 1FN LRYSYAS yRINI i Kiido FS6
OGSOAf2d bl NXO6lyaS OGSgAtl fAaAO LI 2S5 atl o
@ A200AK fA&AA0T TIFiG2 02 116St2 ye2AK2@2 OGSOA
G2NB2 YIya0S Y20y2aiAl T LINY¥BSASP2 dZLINBODY BB g8
TG2 awLsSd yINrO6lyaS OGSoAtl T1F208S0d {1 NI (
dzNJ Qyii@ar SNB T dzf GFd LI 2SS RE G112 OllBrgket 2 f A2
NI gy2G3S0yS 83824 pai 28 G2 LINAR{ITIy2 ylI
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V gornjem primeru gre za tako imenovaBol 2 f 2 O1 21 ANB/YI2 nairadsSyz 1A
AFYZs 1FNJ 28 6Aad@sSy asaidl @gyr RSt O8t2GyS yI
Try18e {S LI GF YSKFIYyAT SY @SYRIFENIS NITEA]dz2S
3 LINBRalUlI @AftA @ LINBE20yaSY RSfdz 6SaSRAf L @

Yiadyl NXTftAlF 283 RI @ GSK LINAYSNRK yA §]
GNBol 4t SRAGA® bAlCSSNRGANBGAYEI BUSUIA L OA DY 2 OR
OliSoAt2 tAaA0 2T ANRYIF (F1O0y2 2SS NITYSNEBS YSR
imajo tako zajci kot lisice svojinherentdr NOA | £ yA OAf 23 G2 LI 2S5 LINEF
28 LR JLINBSY 2 NI pbrvirSidBigh pxjé dlvistdio&@anih2 Y2t A O6 A Yy I |
posledica delovanjadrug® 1 2t 2 01 AK Tyl ®

t 2R20y2 aAlda OA22 GARAY2ZX 6Su2L) 1 dz2Syz2 R23l 2

velikost populacije

SIl2482 | A2 @y A LR GS|T 3AA0l vyl L}RLMzZ I OAeS

PomanjkanjeLINE AT @2 R2 @ Yy I (i NH diihowh2cen. LI hbinkBstitdrje 2 R A
spodbudilo, dabodalag t A @ 3INI Ry22 y20AK LINRPAT G2RYAK {1
yI T yAOlyeS OSyod t28ft SRA6Y2 02R2 LINAK2R]A OF
Y23fA @S6 LRINAGA aidNRO120 LINRPAI g2Riytedd 21 A NP
LINPAT @2Ry22 TILNIAD® ¢2 02 LRYy20y2 L2 GI.NRGAT 2

hé6Aly2 3INB GdzRA Gdzil2 11 @1 RNOS@OIya2aS NI @yz2G8
dvemasistemomgi Yy a4 A OSNJ LR GUONRBOYALlA AYy LINRBAT L2t OA®
2R A3ANIf OSSO at SRA a@g22SYdz LI NOAFfYySYdz OAf 2«
YEY20AYA AaGNROTAZ LINRPAT GFa2FtOA LI YI B&AYANIY

60 Slikaje prirejena poFishu (2022).
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se@6 AARRS22 @ LRYIye2]ll yedme RINBARFI NI 2 35 QAINBAAY
odpraviti, so potrebne dodatne intervencije na tréfu.

~

To sta bila dva primera, kionazarf G Yy S1 2t A1 2 RNHZAIESY yIS8AYy F
PodrobrS2d@iiz 3t SR @ (2 LINROfSYFGA12 LI LER1FOS:E RI
O SOAt yAK VIpNka@hsek nekiNBzoh&rdivkpdsiavija toplotno, mehansko

ali kemijsko ravnovesje.

28 &aSRIFI2 LINAYSNEIY2 @1 Lk adlmddillyserss yyasv Saanka oNg
vodenije in sistemom, ki sgavnavasam, potem ugotovimo, da je v prvem primeru cilj bolj ali

YIye S1aLlf AOAGy2 R2ft26Sys ISYSNI (2N dz]l NBLRR2 O
izhoda (cilja). V drugem primeru pa je cilj impliciten oziroma imamo opravka s parcialnimi,

Y I & LINE Bdg2 000 YeM = IASYSNI (2N | | GA maezriod hrane)r 2S5 |
proizvoda, organizmatd® + 20SK LINAYSNAK LI @Sftalkz RI
mehanizemda je torej izhod prvega sistema (procesa) povezan z vhodom drugega sistema
(procesa) in obratno.

266t 2RNR 621> (A as dzZl 9 NBl 22 1 @2R

Z7 T 11f2dz6S|LRESP/2P2ATEINE a2 It OyS RAAOALI A
ukvarjajo z vodenjem kot osrednjo problematikéa kratko bomo omenili kibernetikteorijo
vodenjg avtomatikoin tehnologijo vodenja

Kibernetika
Do kibernetike so pveda spoznanja L2 @ST Fy Il 1 0S8 2vyS8SyeSyz2 K
BT RNOS I y 2 Bxmer®i IOAMKEAWA K2 NAF yAT YAKS 1A &S R24&:
povratne zanke. Sah iNJ T { A0 SNy SGA1F AT KEF2F AT 3IND1IS 068

P GSYSta2AaliSta 1 A0SNYSGALS & ta P468f objpdl Kijigok T NI T |
naslovomCybernetics: Qmontrol andcommunication in thenimal and themachine®?V knjigi
jekibernetkoRSFAYANI f 120G OSR2X 1A a8 dzl g NBIl 1 O+
OSKYASBYAK &aArAaidSYAK® YlaySesS asS 2SS Lkra2SYy (Ao
2NBI yAT I OAiBekdnaniski sishehuOsér&isdvsod ja, kjernaletimo napovratno

TFy12 AY 12YdzyA{lIOA2Sed + RIylIOyaSYy 61 adz aS &
zajema vse sistemeyri katerihd S & NB 6 dz2 S Y i komunikdcifp.dzy | £ Y A { A

Je pa bila kibernetika hkrati s sistemsko teorijo osnova za reemge vodenja

61Gre za zelo poenostavljen pogled na delovanije trga, ki je namenjen vpogledu v osnovni mehanizem. V realnosti
so zadeve seveda precej bolj kompleksne.
52\Wiener, 1948.
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Teorija vodenja

Teorija vodenja je veda, ki se ukvarja s principi, postopki in metodami vodenja in jo lahko

NI T dzySy2 (GdzRA 120G LkaSoyz2 @S22 dzalR2NlIoyS Yl
formulaciji problemov vodenjapri tem paR2 AT NI T LINARS22 NITfAGY
Probleme lahko obravnavamodvl & 2 @y SY inl@MIKa INBNX#z2 SY2 a L2 a2 LI
RAFSNBYOAIf YAK S8y I 6lahkoipa zadihebidiel si&tdn@ difjofdtnho takd: 6 dzy |
imenovaniT N5 1 @Sy 6 yRi tempdsidpau 2ipbrabimad.aplaceovo transformacijos

kateoRA F S NB y O A gretvgrifio \Gaigebiajgks funkcije kompleksne spremenljivke, kar

yIEY 2Y2326F3 RI NBftlOA2S YSR @K2R2Y Ay ATK
imenovanimi prenosnimi funkcijami® ¢ Iy | @A yf @ieliRESnOsthe@zo sistemov
G2RSy2F® hYSyYyAY2 OS> RI a2 Y2R%hke zvézii alips Y2 03
diskretni. Odiskretnih modelih govorimo, kadar so osnova za njihov nastariek & 2 @y 2

RAAINBGYA 001 @INDEBGYSH yOAYA VLINRAD 2Nz RSt Y2 T RA
in zveznimi prenosnimi funkcijami, ki smo jih dohillaplaceow transformacip, potem v
6Faz@yVE2INBlIYySY LINRPAG2NYz RStfIY2 1T RAFSNBYSYA:

funkcijami, ki smo jih dobili s tako imenowartransformacip.

Avtomatika

S teorijo vodenja je tesno povezana avtomatikapa se ukvarja predvsem z vodenjem

tehniOih sistemov.¢ dzZRA G o6SaSRI 2SS 3AND1 STl AT G2NI I 3
pomeninsamogibensamodejerd. O avtomatih in avtomatskem vodenjovorimo, kadar se
privodenjunekS 31+ aAa30SYl @Gair LINRPOSA&AA 2R@A2lI 22 0NBI
+SYRIN LI & RI y kobga aomatsko- vadenjen dvtbidaliz&cijav praksi

NI T dzySy2 OANDS:sS G(G2NB2 (GdzZRA LINKA @2RSyadz LINE (
Y2AK20SY @2RSya2dz a2RSfdz2S GdzRA 6t 20S1 o

bl GSY YSailddz @St aghnoboijeSvgdenjah OS LI RNRG2S
Tehnologija vodenja

¢SKy2t23aA2F 2SS @ AL} 20y SV 1121 IMyDy®R alil=1 QyAr YaAS &
A0 NA® + (GSY (2yiGSladdz K12 GSKyz2tz23Ai22 O
2NRBRA2 AY 3ANIRYA120Z 1A yrY 2Y2326F22 3INF RAD
yIat SRyaS yaSyS T ylreAaty2aiGAyY

1 gre za infrastrukturno oziroma vseprisotno tehnologijo 1 A 22 aNBo6l Yz
L2 RNRG2AK 6f2¢gS120S3F RSt20lyel

T gNE T GSKy2ft23A223 (A 2Y2326F RSt 20 yas
tehnologijg

1 ore za informacijsko tehnologijsaj se ukvarja z zbiranjem in obdelavo informacij o
sistemu, ki ga vodiman njegovem okolju
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1 gre zaproizvodno tehnologip &l 2 22 aNB6l Y2 @, @aSK LINBAI
T oNB T nalNXKijdga BKyedABIRIYZ 2L 1 AY2 0SSt S

Kot lahko vidimp2 S LJ2 RN2 6 2 S Z2IRISHN @Y A YJR RRINZI@A LI Ayl YA X
delno pa so komplementarze Yy I @al | y I 6 tkdgn tedielj zhdNd 7828 LISDy 21 2 2
NB O S birstng Problemov.
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Poglavje 3

3 Nekaj najpogosh & netod vodenja

+ LINB2Oy2AK LR3It G2AK avz2 asS 1St2 yI OANR]?2
krmilienju oziroma 2 RLINI 2 T | vy 6 y Skefnilieghe R S ydaLd2>O (i $ndthje/ &1S Y

T I LINT 2 1vbdgrfugzBorma regulacijib A a Y2 LI &S @S6 124G G2tA]2
metode in postopke, ki jih pri vodenju uporabljamo. Ta primanjkljaj bomo nekoliko popravili v

tem poglavju.

¢S Gr122 yIr 1TFr6S8Si01dz L2@gS2Y2s RI a2 Lladz2LIA
vodenja.
28 28 OAate @2RSy2l NBFtATIOA2F yS1S3ar 1Lk

4851 0Sy6ySYy @2RSyeadzz 2SS GSOAO06S LINRBotSYl yI
LINBRPASY R2f26A00A dzZAGNBT yAK Ll232aé&@mneVi A 2Y2
drugo stanje. Pravzaprav s tem, ko definiramo cilj vodenja, definiramo tudi postopek, kot smo

G2 @GARStA YLNX» LINRAR aSYl T2 NRldgFalndmf siroju.l TudiJ2 N3/ A O
izpolnjevanje cilja je relativno trivialno, saj gre zabindrddB5 1 £ 2 LIS YSR W I f A6y
G2 RSt aS19Syé6y2 ©@2RSy2S R2{1l2 RSIUSNNYAYANIY
Ay TdzylyeaS @LX AGSsS 1 NJ G dzR Aprindpd aiéenfa ltorej dzLJ2 NI 6
krmiljenja

+ ylFaLINRGadz & GSY LI a2 LINA &1 RNOSGlIyadz yS1 8
o02f e yS32G20S8 Ay LINBRZASY LRRONDSYS NITfAGYA
v veliki meruporabljetil I LINII Ppfinciyvddénja (torejregulad). ¢ dz{ I 2 LI ayvYz2 Rl
GS3Frx RIF 0A O0Af yFE6AYy NBOSOFyal LN} {GAG6Y2 ¢
NI TEASBYAYA LINRAG2LIAT (A asS LR dzAy1208AG2adA
%l G2 &S 02Y2 @ yYylIRIFIftaS@lyeadz alyz2 ylI {NaGjl2
@G2RSy2dzz LRGSY LI 062Y2 yS12ftA12 LR2RNRBoyS2a2S L.
regulacije.

3.1{ S\ O Supdenje

Y20 NBESy2 a4S1 OSy0sSy AMNBARSFRRS yA2Rdg2 NAE A X 12 &avyz 2
g2RSy2F Ay 12 &aY2 NIYTEFAFEA LINAYOALI 2RLINT 21 |
2S LRYy20AY2 RSTAYAOAZS22 Yje indplejddefinitayeda zapdr&dfay 2 S ¢
R23I2R1 20 LINR 6SYSNJI 28 LINBK2R AT SyS3al aidl y:
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R2t26SyS3t 61 a20yS3at GNBydzi{l Ay ksprénfenljigkR R2f 2
ki predstavljajo pogoj, dse stanjespremeni.

LT T32Nr2 TFrLAAalyS3IlF 28 2Fray2x Rl adGlF LINR Yyl
AT G2t LRYSYoYylF LINSR@GASY, kdRsblvhod inGyidoblii I © ¢ N
krmilnika terkaj postopek, po katerem se bo sekvenca izvajala.

3.1.10predelitev vhodov in izhodov krmilnika

Katee vhode in izhodk 6 2 Y2 dzLI2 NI 6 At A T I NBI fielséved@dsid?2 &
LR ST Iy2 1 yIFr6NI20yaSy airaaSyl FtA LINROS
Ko je toopredljenq izbira vhodov in izhodov za krmilylkA  LINR 6 € SYF GA S Y | &

S ¢
al z

Vhodi so signali, ki predstavljajo pogoje za preklop iz enega v drugo stanje, torej signali, ki
prihajajo odNJ T f A 6 Y A K & S yitd.AnNdB Se@eda sigiall ¥ \Bebdelirfotmadijo o

6l adzd LT K2RA LI a2 aAdyrtiaAzr 1A R2f26l22 O1f?2
ventilovitd.

2SS g1 1YSy2 1T LINAYSNI aSYFF2NE 1A avyz2 3 OS

tisti 1A RSFAYANI 61 as Al K2RYyA airaylrftir LI &2
2N} yOyS Ay 1S8tSyS fdAod

A\

{ SGSRI 2SS GF LINAYSNI T1St2 Syz2aidl @Sy Ay yS Lk
6S AYLFLY2 @StA12 O0SOAf2 OK2R2O AtebavddK¥R2J Ay
0§SK LINRAYSNRAK 2 %nprigap,MBYo2Sy2 68 A ALINSYATSARGy 2 a0 Ay Y
ALISOATALIFIOACS &ASYyT1 2NBSO Ay |1ddzt G2NBSO: 1A O

312bF 6AYA T FLAALF LRaG2LIL Al gl a2rye
Df I @y A LINRBoO6fSY LINAN aS10Syé6ySYy @2RSyadz 2S3
T LRNBR2S OSt Sy AKpriRaed? iaj|pad® dorpsehodaddzEAegSstanja v

naslednje stanje. Temu pravimo, daliebajasno napisatspecifikacijeza naprava; krmilnik
¢, ki bo to sekvenco izvajala.

Ponovno si poglejmo primer semajar

Kako naj bi semafordeloval Y2 OS 2LWA &l t Ad { LI2YYAY2d.B1S RAL 3N
FfA LI 61 a2 @yMS6HSYIBRIING (LB y2oadl 2 d2 (ydzROANIIRRNGIZ3?
AY NBFEtATI OA2c2 dza i NpingiSRI0O aS1 @Sys6yS3al @2RSye

bl 22@e882y R LI2adG2LIS1 1 I 6yYis MrAkturganid besednin2 t 2 R 2
opisom, npr.:

 %F6SGS1 LIRad2LI !l
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f £+1t2LA .NRSG62 f dzb

1 Zapomni si trenutno stanje ure

 PreverigicS OS YAyAf2 wmp A&

T 2S yAZ &S ONYyA yl LINBa2Oya2A 12N

9 28 282 LINA.OIA 2N} yOy2 f dz6

1 Zapomni si trenutno stanje ure

T Preverigia Gl OS YAYyAfA u &S] dzyRA

T 2S yAaildls asS @ONYyA ylI LINBa2Oyea2A 1 2NIJ

T 28 &0l = dAlI&yA NRS62 .Ay 2Nl yOy2 fdz Ay LN
1 Zapomni si trenutno stanje ure

1 PreverigiecS OS YAyAf2 wmp &

T 2SS yAZI &S ONYyA ylI LINBa2Oya2A 12N

T 28 283z dzAlLayA 1StSy2 tdz6 Ay LINAO3IA 2NI yOy
1 Zapomni si trenutno stanje ure

 Preveriaia2 OS YAyAfS n &aS1dzyRS

T 2S yA&az2zI asS ONYyA yl LINBa2Oya2A 12N

9 28 a2 dAIF&ayA wRIND YDyl @6t AW MR SSS  dz6 A

~S o02fta2S LI 2S3 RI diagndhadpptelE] 1A LIRGCS ¥z I @ OByt HINJ
L2 RIFI2IyaS aLISOATA{lIOAZCE yI LERRfIFIA 1FGIGSNAK L
AT g2l t OStSyA ftA2NAGSY D +oblikok@ Basl.31LINA Y S Nz 0 A

{ftFo2ad GF{1O0yS3alFr RAIFINIYF LRGSTlI 2SSz RI 2S5 |
problemih nujnotreba A YSGA 2NRR2F>X (A a2 ylI @AO2AK Y]
pregledrS @.0

9y 2 U 1 AK aLiQ0AYKS yihpRddga@snbia @agram), ki je sestavni del
univerzalnega modelirnega jezikéang unified modeling language UML) namenjenega
LIA&lya2dz aLISOATA|LIFOAZ2 T+ LINPINIKEdDAY SLINBYDPS
vrstnem redu posamezni objekti znotraj sistema sodelujejo.

hoaidlaleaz2 LI (dRA o02f2 &LISOKaEim orstdm pode@®RE = 1 A
preteklosti smo na i A (i dzii dz n Wh®.S&vili {oibdetProgGtaptf® ki je bilo

namenjeno pripravi specifikacij v domeni vodenja procesow,{ I § SNAK @ R2f 2«
T FL2NBR2dz ylaidiz2Ll 22 NXTtA6yS ONBRGS 1 ST yAK L

63 Godena in Glavan, 2023.

127



( Zacetek )

a

v

Prizgi
rdeco luc

A
Preberi
trenutno
vrednost
Casato=t

>
«

t—tp> 155

DA

Prizgi
oranzno lué

A 4

Preberi
trenutno
vrednost
Casato=1t

NE

>
«

t—to2 25

DA

Ugasni rdeco
in aranzno
lu€ in prizgi

zeleno

NE

A4

Preberi
trenutno
vrednost

Casa

e

«

b 4

t—to2 15s

DA

Ugasni
zeleno in
prizgi
oranzno lué¢

Preberi
trenutno
vrednost
Casatp=t

NE

Ugasni
oranzno lu¢

S1.3.1 Diagram poteka delovanja semaforja

128

NE




313wSFf AT FOA2F NIGSdzylft yAO1 S3AF LINE 3

A

Na osnovi diagrama poteka, ki je predstavimslike 2S5 1 St 2 1 K12 yI LA
program@ NJ T f A6y AK LINRPBINI YalAK 2STATAKE 1A 02 N

YSNJ LI 3INB LINA aS819Syé6ySYy @2RSyedz 1T aLISOAT,.
programska orodja za realizacijo programov, ki so prilagojena tovrstni problematiki.

Eno od takih orodij je tako imenovaniS & G @A 6 yakg. [Rdkldr didgdany).

[ SAG§OAGY A jRibl ARRYIAYWE1 2 21 R2Sd +6FaAKI 12
YIEYNBS NITEAG6YSz@p&dbapSs¢bdils prekBphili vedij bzZNdmb &lejfih
f2AA6YAK AKSY® ¢l 1{O0OyS aKSYS a2 o0AfS yINRAI Y
YSR {IFTG0SNAYI 2SS 2o6adla2Fft R2t26Syl ylILSizaildsz
AT LR2GST I @S NBtS2Sg Ay adiAdertiaiid. s pékdkateFegDy S 3 |
jeobizpoinSY A K LIl2322AK aiS1St 21 Ay 3+ 10K DANI
OSt2Gyl aKSyYlF 26fA12 tSaigsS> TrG2 asS 2SS Tlye
f Sai@A6ySaAF RAFBNI2YF K12 GARAYZ2 Yyl

Vodnik 1 Vodnik 2
(+V) Rocno V)
stikalo Rele 1
1 ——o)/ o R1
R1 Zarnica 1
R
R1 Zarnica 1
B

SI32t NAYSNI £t Sai@A6ySaAF RAFANI YI

5 ySa AYlIY2 yIYSadgz2z NBfSayS t23A1S ylI @2t a2
NI 6 dzy I £ y A O1kat sdirézkiypograniatbri, Hpredvsem daINE A NI YA NI 2A OA
krmilniki (PLK) Ti so namenjeni predvsem uporabi v zahtevnih (industrijskd®merd,

54 Rele je elektromagnetno stikalo, ki ga vklapljamo/izklapljamo s krmilno napetostjo.
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LINE AN YANFGA LI 2AK 2S OS @SRy2 Y2326S @ 13
f SAGOA6YSYdz RAI INI Ydzd

Y12 2SS @GARSGA NBOAGSG 1T 32Nr 2 2LAalyS3alk  LINR
diagrama, prikazujd. 3.3.

T2DN !
1 =4 ONDTMR——— On Delay Timer
Timer Struct i)
On Delay Time 17.000s
Qutput co
TODN
| ONDTMR——— On Delay Timer
Timer Struct T
On Delay Time 16.000s
Qutput ¢1
T1DN
N ONDTMR——— On Delay Timer
Timer Struct 7
On Delay Time 4.000s
Output c2
TOEN
¢ =1 ONDTMR——— On Delay Timer
Timer Struct HE
On Delay Time 15.000s
Qutput 03
Local S0:aPT1
RDECA
TOEN  TODN 1
L 1
s H = { or )
Local 50:0PT2
ZELENA
T1.EIN T1.DDJ Y2
b = { o )
Local 80:0PT3
ORANZNA
T2.EIN T2.D,N Y3
T H =4 { o )
T3.EIN TS.DIN T[].D;I\J
’—l — =¥

SI3B3YNX¥Aft2Sy2S aSYl F2NBF 1T dzL2Nl o2 f Sai
[ SAGOAG6YA RALF ANhNEAT adzGqyn 2 SLING NB2 SR2aS3f 24
Domore Designet> 1A 2S5 yIFYSyaSy2 LINRPINI YANI yadz LINE =
Do-morex in simulacijirazvitin programo®

Pritem posamezne oznake pomenijo:

1 | | ¢delovnikontakt(normalno odprt)
1 |/| ¢ mirovnikontakt(normalno zaprt)

5DoY2NBt 58aA3JySNI {2Fi6FNBS HAuno®
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1 () ctuljava, ki pri aktivaciji sklene svoj kontakt
1 pravokotnikc6 A2 By A1 1A T F1lFayrx @1€t2L) adall el

¢ 12 yLNWpp @2 ILINBGIHORERFSY A>S Rl 28 adAiltz2z o1ft 21
vkloplien (EN=enabti® = 21| ¢ a5 LI LRYSYAZX RIF &S adail
R24S8S0S R2ft 26Sy =5dbng). Vhavedénany NA FSNBAS i 2 LI2YSY AT |
gori 17 s.

YSNI LI 2SS 206fA 1l tSad@A6yS3al RAFINIYIE Q61 &AL
komisija(ang.International Electrotechnical CommissiQiEC) standardizira@S R @I R2 Rl G
IN) FAGYih sicer§zf1 OA2&1 A (hg2 fanétion bivékl-dBAYFB in
aS19Sy 6y A T dzfahg®ag8ehtialfundion chardNSF; ter dva tekstovna jezika

in sicerseznam ukazoyang. instruction list IL) in strukturirani tekst (ang structured tekst

¢ ST), kar skupaj tvori znani standalldC 6113B.

+ LINBGS1ft2aGA 2SS o0Aft2 G2NB2 GNBol Al ylLidlyés
RAFANI YEF LRGSTIF NIXYT@GAGA 1 2R2 OneRabefinhlp RNREE2 &S
LI a2 2o6adGlralfA (dzZRXZILINPEBEYHASYSNANDY2%2 R2 RS

5IySa G2 yA @S6 y20Syl LkRraSoyz2adags atre yLy 2I
Za ponazoritev si poglejm&ako znani jezikovni mod€hatGPT I { 2 vM&kaj Sekundah
LINSGG2NA (1S1adG20yS aLISOAFALIOA2S 11 RSt20Frye
G TA2NRGSY @ 20t A1 A &SqsP@shélsB8.HIl Fdzy |1 OA2alS3
2S G2NBe LRJIIYSY2

t NAad2LIA 1 yYIFI6NI2@lFyadz Ay NBFtfAT I OA2A asSi1@dsS
nastane, kadar gre za kompleksne probleime katerih nastopaveliko vhodov in izhodov in

kjer so posamezne aktivnhosti med sabo zelo prepletene. Takrat je zelo pomembno, da imamo

na voljo primerna orodja, s katerimi je A® a&pisati specifikacije, realizirati ustrezen
LINEINI Y Ay 3 LI Y2Oy2aldAr aAayvydzZ I OA2a12 LINBAI

Y2(i OS2RBBEBRS Tl LINRA NB Vdedhljéang si totelpBy@jS@nekajNyza | 6
najpogos§ & @vrstnih pristopov.
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Tabela3.1!

f A2NANGSY 1
LINAR26f 2

Elementi v SFC:
Koraki (Steps):
s 51 Rdeca
e 52 Rdeca Oranzna
e 83 Zelena
¢ 34 Oranzna
Prehodi (Transitions):
e Tl: LR 2 15 s
e T2: tRO 2 2 s
e T3: tZ 2 15 s
« T4: tO > 4 s
Timerji (¢asovne spremenljivke):
e LR, LRO, LZ, LO — {asovai §tevei za posamezne faze

Tzhodi (luéi):

« ¢ R(rdeta), 9 o(oranina), o G (zelena)

G2 Opis algoritma v SFC:

(* 81: Rdeca *)
Step S1_Rdeca:

Actions:
O_R 1= TRUL;
Q_0 :- FALSE;
Q G := FALSE;
tR := tR + cycle time;

Transition Tl:
Condition: tR >= 1bs

(* S2: Rde¢a + OranZna *)
Step 82_Rdeca Oranzna:
Actions:
Q R := TRUE;
0 O := TRUR;
Q G :- FALSE;
tRO := tRO + cycle time;

Transition T2:
Condition: tRO >= 2s

(* 83: Zelena *)
Step $3 Zelena:

hctions:
1= FALSE;
FALSE;
) G := TRUE:
Z := tZ + cycle time;

[N el-+)

Q
Q
Q
t

Transition T3:
Condition: Lz >= 15s

(* 84: OranZna *)
Step 54 Oranzna:
Actions:
Q R :— FALSE;
Q 0 := TRUE;
0 G := FALSE;
LO == LO + cycle Lime;

Transition T4:

Condition: tO »>= 4s
-> back to S1_Rdeca

|§| Zanka in ponovni zagon cikla

I I{NXYAfaSyeS
SyS3al & LkRkyzée?

asSyl ¥F2NEI

/| K GDt ¢

Po 54 oranzna prehod T4 vodi nazaj v zaCetni korak s1 Rdeca, kjer se cikel ponovi.
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3.2 Proporcionalneintegrirno-diferencirna regulacija

Y2 3J2@2NRAY2 2 NITEtAG6YAK YSUi2RI K J2rég8atipl = y S
PID je katica za proporcionalndntegrirno-diferencirnoregulacijoA y & LJt R YSR RI £ S
uporablpne metode regulacije To pomeni, da se po nekaterih podatkih ta metoda uporablja

vLINJR 0 Karo@ \&eh primerov regulacijfa si oglejmaza kaj pri tej metodi gre.

3.2.1Proporcionalni regulator

%l 6YyAY2 & LINAYSNRY R23INBOlIya2lt @2RS @ L}RazRA
ko smo uvedlprincip povratne zanke. kmmta Y2 NB1fA X RI 1 K12 OS5t Sy
R2aS50SYy2 GF12=2 RI YSNAY2 RS2lyailz GSYLISNI (dz
L2 3S6dz2S8Y2 |t A 1 Yl yeOdakéiaziker S8R LINB LB NDARY | RY
temperaturo.

¢ SYdz LINR &l 2Lz NREgeguazip aliJRBduaciaGhetafdkd pa ga lahko
LINR 1 F OSY2 yI dysidhat SRyYya2AaA Yyl 6AYy 0

Razlika med
Zelena ZEI,Enolln Mo¢ Dejanska
temperatura €jlansko grelnika temperatura
\ temperaturo
ro o+ £ u Y
Koe > Poso'da z >
grelnikom

S1.3.4 Shema proporcionalne regulacije

Kotvidimgi 2 NB2 NI Tt A712 YrdnRiejadskd BedrdstigbND Ry 2GSiY2 2LINA Y
govorimo o temperaturi vode), kiJp 1 20 rékV 2 Y ®Wdz2SY2 v £2ANB 05
LR YY20AY2 1T K32 yi2yid i lyy BA yanipudaivie SpeemadlikeRr y 2 &
ali bolj strokovno povedandl 3 dzf A NS PSSt WNB RSO 0f 211 ALINBYSY
1FGSNRB yl2 6A &S LINAOfAOFEA OStSyA GSYLISNI Gd

28 aA 1T lYAatAY2X RIF 0A NIRA 206ai22862 GSYLISI
0 SYLISNI (dzN2 5 vy biiek sppemembe templraiuBeideti bekako tako, kot
je prikazano nas. 355t NA GSY 3JI2N¥ya2iA RAIFINIY LINA{IT dze

61 AAYdzZ FOA2SE 1A 2AK LINA1FITdz2SYy2 @ GSY LR3It @gads
RAFTSNBYOALtyYyS Syl 6o0S LINBS3IF NBRI | R2RIEy2 TF{layadoare
vode v posodi ob konstantnem pretoku vode.
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GSYLISNI GdzZNBS> adLR2Ry2A LI aLINBYAyalya2S Y26A 3N
primeru omejena na maksimalno 120 kW.

—7elena temperatura (r)

dejanska temperatura (y)

temperatura [°C]

as [s]

—mot grelnika (u)

100

moc¢ [kW]

Cas [s]

SI352F a2@0yA LRGS]T GSYLISNI §dzNE @2RS @ L}RazRA A

t NI ad@FNE 1A 22 yI RAFAINFYdz 2L TAY2TX 2S8S3 R
LINR GAT IOBY SYRGAI201 GA OStS ySile é6Fal Lk (Sy:=
¢2 2S5 LRat SRAOF GS3IFX RIFI ayvyz2 11023 pgetisoAr yS-
GSYSX RI GSYLISNIGdzNB yS YSNAY2 @ W2avizkReA 1 Y S
dogrevana vodasstopav nadaljnjiproces.2 I & 1 | jel6d yaxi QS8 I G2 Rl LR
LINRG0S6S L2 OSOA 2R LlRaz2RS R2 YSNARtyS3aAlF YSadl
Druga 0332 Y S Y @688, @i jo opazimoLldr 282 Rl OStSyS (SYLISN
R2aS3ftAd ¢SYdz ai NEIRBGW0 SNE 2&tabigs (R I1f 2BNES Y1 |

Ali to pomeni, da je ta princip regulacije, torej proporcienglrincip, neuporaben?

Sevedandb A6 yA&Y2 yI YNBGi| D FSRNERY 2 aNBFI @02 Yy 2 OA
02Y2 LINRAvERa fezuliai.

| AGNR dz320020AY22 RKRZE DIEHYFR2 SR LANNI oS iRE2| v

LINAOf AOFt I OBiftdnylahko ] BEREYRAI @ 6SOI oS 28 28

LINEGStEA1TlIZT 02 @Gall ylraYlFya2aOir LI2INBOS|T LRI NP

omejitev grelnika. Z drugimi besedar@d NSt yA{ 02Y2 O02RAAA @1 f 2L

RS2l yall GS8YLS mlgabatisit)?2 LR Ry DEE S¥R1f 2LIAE AT 65 06
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02 RI a8 o062 3ANBtyaAaAl adrktyz2 LNAOAIIE Ay dz3
vrednosti®’ kot je to vidno na naslednjem diagramnsl. 3.6).

—ielena temperatura (r)

dejanska temperatura (y)

temperatura [°C]

tas [s]

-10 40 90 140 190 240 290
150 =

—mo¢ grelnika (u)

[ | f

50

mo¢ [kW]

w . . .
-10 40 90 140 190 240 290
cas [s]

SI1.3.6 Oscilacije pri proporcionalni regulaciji

¢t2NB2 2S5 062t28 RI &S RNODAY2 yS12tA12 Ylyaol
AT 23yAdA OSRAXNBGRESWdA Gl yadzd 28 & GSY yAY!l
predstavljena metoda uporabna.

2SS LI wasb8dsRS2I yal S Ay olfujerdds PotethieBeRafetydaion

yS12tA12 NIYT OANRGA®

3.2.2Proporcionalnaintegrirni regulator

LT 61 a2 OYZWSBSPZ2RAXSE RI 2SS NIXT A1l YSR 0SSt Sy2
L2 IANBOS1> gasSaiz2la @Sfx1r Ay RIF a8 {GdzRA yS 1
oA OAfLF NITEAllF @aSai2i1 A 6AY YlLyaOl Ay RI 28§

28 L1R3IESRFEY2 RAFINIYI GARAY2SZ RIF LINI ST | LINI @
INRGdzE 22 0@ Yyl OSY LINR Y SNz LINGBKRiVuID XkiOpkedsiadja LINB R 2
RS2Fyal2 @ONBRy2ai G§SYLISNI dz2NBX &RY LRIGNIDGALY 2A
120 avz2 aidbranad iitefjevA T NI 6 diptdgrdamd t 2 GNOA Y 28 G2

(2]
g

2IAK FLXALFOACIK 28 (1 RA241Y @i @EFArailRiBE 1A 22
SYteAado {LIRYYAY2 &S aryvyz2 20A6leayS3alk GSNyzadl Gl z
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AYGSaNIfdz NFTEA1S YSR OSt Sy2 &mbsoluR&SBddnbsti| 2 DN,
L2 ANB O |

28 (G2NB2a OStAY2 1 Yljetenaprdparciopataniuidld reg@dorjadki 6 | & dz:
dzLJ2 OG S @I @St A124a0 RRBNEO(IAL dRPRIGISAO I O S yAlySEING N
6Fadz 2L 1 20Fyal @

V tem primeru govorimo o proporcionalrntegrirni regulaciji ali Plegulacijj kot jo vidimo
nadl. 3.7.

Kpe

ro+ N\ € . Posoda z y
grelnikom

A
A 2

K;IEdt

SI.3.7 Shema proporcionalnmtegrirne regulacije
28 aSRI2 dzZL2 NI oAY2 (F LINARA&G2EKREAX2AZ26| BIRWY &
kot ga prikazuje naslednji diagrash. 3.8).

—7Zelena temperatura (r)

dejanska temperatura (y)

temperatura [°C]

tas [s]

—mot grelnika (u)

100

moc [kW]

cas [s]

-10 40 90 140 190 240 290

SI382 1 a2@0y A LIRGS1T GSYLISNI  drEBrirnkrggulacif 6 A LINRA L
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+ARAY2Z RI avy2 &asS yr GF yIL2AFNB §150 AGtagaa’ H {33/
5S2lyaill GSYLISNI GdzNIF L2 yS{SY LINBK2RYySY L2l

{ SGSRI LI yIY yA @0S6s RI avz2 @ 1F6SGyA FI1A
Li2y2@dy2 LI Rtl LR O0St Sy 2predhafinieyadkd fetd neprijeten? 2 | @

t21F 0SS NBEAKRIZ WEFK12 TYlLy2a0lyY2 FfA 2RLINI OAY
regulatorja® vendar pato po/ I @ RA L2 @1 NRBS6A dzZLR 6 AayAWVWSO 2RI
nekaterih primerih papotrebujemo hitro spremembo temperature, iS aYS LINB@ZS6 LI
0SSt SyS ONBRy2aitA Ay 4SS Y2NI 6AY LINB2 dzYANRGA

¢SRIFI2 LINARS @ L1 Oi-Bgulatorjd@iej2liferericignd kaldpoitental I t L 5

3.2.3Proporcionalnaintegrirno-diferencirni regulator

¢ Sred LINS OS2 6Fal ayz2 daA2G208AtAZ RIF 2SS LINR ¢
LINAK2Ry2aiGA® 2SS 6A @OSRSEAX 11 1 2bigadankpBolie a4 A &G S
G2RAEAD t NAO6f AOS| ofaxugEmgd |y 120 KW G INBRA daSNHz2 ANSE OF
1Hr108Sy 2SS GNBYyRfaALNBPBSYIE yINUWBDS | yaS FtA 1TYI
ALINBYSYO6S LI K12 AINY6dzyl Y232 6S yS12 ¥Fdzy1 O
(odvajamd. %l G2 LINB L2 NOA2Y | f Yy SYdz XjgdodayiaDSI NNGEY 2 dz 6
1A QaSodz2S @RERRRERINBAYA I 6 2NBI A¥EPgzBSY2 R
6t SYZ 1 A nahdMdg Kol 0IO-SFT 2012 lph@hdstiD S| F B0 a SOS R dzLJ2 O
sedanjosti.

28 (G2NB2 NBIdA-6iGWRBAAIRZRY YR2 DBYS yI d8HB.Rya22 N

Ll KpE
r 4+ ( NE L K Jedt u Posoda z yoo
“/ | e grelnikom o
> KddE/dt

S1.3.9 Shema proporcionalnmtegrirno-diferencirne(PID)egulacije

8+36 2 yiaidlg@gtalyadz LI NI YSGNRS o62Y2 J202NRtA (laysSesSo
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28 aASRI2 ,LR2EE3RIXDP 20 dzLJ2 NI 0 A (imedujprdpgeSPDE NS 3 dz
regulator), potem dobimo okvirni potek spremembe temperature, kot ga prikazuje naslednji
diagram §l. 3.10).

SI.3102 1 a2@y A LR GST1T 0SYLISNI G drteBrirnd-giferend@rgi A LINR LI

regulaciji
Vidimo, da smo z dodatkom-®f Sy I [ I RSt A OSof2A02 yI It BA
LINSYAKIF2F>Y GdzZRA 61ax @ 1FPGSNBY aS 2S pRS2l ya
tejvrednostii dzZRA 24 GF X aY2 o0A&A0O0SYy2 U NI JAXAINAB A0S

Edingl I NJ yI Y, 26k BOS&S 2SS 6lFasx @ 1 0SpBey avyz
L2 Rt 2Ot ® tI GdzZRA ddzZil2 6A &S RIf2 @SNBSGyYy?2

Kako PIBegulacija v principu deluj@rikazuje shemaasd. 3.11.
+ARAY2X RI 28 @ @al 1SY 6Fa208ySY GNBydzildz Al K

t NDA 6f Sy> (2 a6t IYNP2ILRADA 2ihkkprgtrenitkufddahskas S

GNBRy24a0 2R110152 SSEA G 20H2L12AINB OS] ¢ +S62A |2
AT K2R AT NB3IdzA I i2NBFXT 1A 28 K{NYGA OK2R O
6t.Sgmpovel 2t A1 2 6Lal Ay 1112 RIFEES6 2S5 o6Afl R
vrednosti, torej{ | 1 2 @St A1 2S5 Ay dS3NIsetaddpsarévdniadpkied Y 2 G

a8 LRAINBOS]T yS TYlLyaOol yI yA6 Ay GlY (dzRA 23
D6t Sy =, Kakb hittdzedfdaljenost dejanskeednosti spreminjg R O0St Sy S Ay (i
YyS1 YIFI6AY YyILR2OSRdz2Ss {11 10Sy o062 LRINBOS] O
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