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Al - V raziskovalni nalogi sem preuceval vpliv temperature na napetost alkalne 9-voltne
baterije, kakrSna se uporablja v javljalnikih dima. Meritve napetosti so bile izvedene brez
obremenitve in pod uporovno obremenitvijo pri temperaturah 20 °C, 4 °C in —14 °C.
Rezultati so pokazali, da se napetost brez obremenitve spreminja le v manjSem obsegu,
medtem ko je vpliv temperature izrazitejsi pri obremenjeni bateriji. Ugotovitve potrjujejo,

da se pri nizjih temperaturah poveca notranja upornost baterije, kar povzroci vecji padec
napetosti pod obremenitvijo.
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AB - This research investigates the influence of temperature on the voltage of an alkaline
9-volt battery commonly used in smoke detectors. Voltage measurements were performed
without load and under a controlled resistive load at three different temperatures: 20 °C,
4 °C and —14 °C. The battery was exposed to each temperature for at least eight hours
before measurement. The results showed that voltage without load changed only slightly
with decreasing temperature, while a more noticeable voltage drop occurred under load,
especially at the lowest temperature. The findings are consistent with the explanation that
internal resistance of alkaline batteries increases at lower temperatures, resulting in a
greater voltage drop under load.
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SEZNAM OKRAJSAV IN SIMBOLOV

DC — enosmerni tok (Direct Current)

V — volt (enota elektri¢ne napetosti)

A — amper (enota elektricnega toka)

mA — miliamper (1073 A)

Q) — ohm (enota elektricne upornosti)

°C — stopinja Celzija (enota temperature)
U — elektri¢na napetost

I — elektriéni tok

R — elektri¢na upornost
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1. UVOD

Javljalniki dima so pomemben del pozarne varnosti v stanovanjskih in javnih objektih.
Njihovo zanesljivo delovanje je neposredno odvisno od napajanja, pri cemer se v vecini
primerov uporablja alkalna 9-voltna baterija. Javljalniki so pogosto namesSceni v
prostorih, kjer temperatura ni stalna, na primer v stopniScih, garazah, kleteh ali
podstre§jih. V' taksnih okoljih lahko pride do temperaturnih odstopanj od sobne
temperature, kar lahko vpliva na delovanje baterije.

Alkalne baterije so obcutljive na spremembe temperature, saj se z njo spreminjajo
kemijski procesi v bateriji in njene elektricne lastnosti. Pri nizjih temperaturah se lahko
zmanjSa sposobnost baterije za oddajo elektricnega toka, kar povzro¢i padec izhodne
napetosti, zlasti pod obremenitvijo. Posledi¢no bi lahko v dolo¢enih pogojih prislo do
sprememb v delovanju javljalnika ali do zaznave nizje napetosti baterije.

Namen raziskovalne naloge je preveriti, ali spremembe temperature vplivajo na napetost
alkalne 9-voltne baterije, kakrSna se najpogosteje uporablja v javljalnikih dima. V nalogi
sem izvedel meritve napetosti baterije pri razli€nih temperaturah, tako brez obremenitve
kot tudi pod znanim elektricnim bremenom. Na ta nacin sem zelel preveriti, ali
spremembe temperature vplivajo na uporabno napetost baterije v pogojih, ki so
primerljivi z dejanskim delovanjem javljalnika dima.

HIPOTEZE:

1. Z zniZzevanjem temperature se napetost alkalne 9-voltne baterije pod
obremenitvijo zmanjsa.

2. Prinizkih temperaturah je padec napetosti izrazitejsi kot pri sobni temperaturi.

3. Spremembe temperature imajo vecji vpliv na napetost baterije pod obremenitvijo
kot na napetost brez obremenitve.

4. Prinizjih temperaturah se poveca notranja upornost alkalne 9-voltne baterije, kar
povzroci vecji padec napetosti pri enaki obremenitvi.
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2. PREGLED STANJA TEHNIKE
2.1 Javljalniki dima in napajanje

Javljalniki dima so varnostne naprave, namenjene zgodnjemu zaznavanju dima in
opozarjanju uporabnikov na nevarnost pozara. V stanovanjskih objektih so najpogosteje
samostojne naprave z baterijskim napajanjem, kar omogoca delovanje tudi ob izpadu
elektricnega omrezja. Za pravilno delovanje morajo biti neprekinjeno napajani, zato je
zanesljivost baterije klju¢nega pomena.

Zgodnje
odkrivanje
nevarnosti

Z vizualnim in zvocnim alarmom

) 85 dB boste odkrili tleci plamen,
Se preden se spremeni v velik

pozar. Napajanje zagotavlja 1x9 V

baterija (vkljucena).

\\

O D (X |

=9V Sirena Opozorilo Enostavna _ 10-letna
(vkljucena) 85 dB o praznih namestitev Zivijenjska doba
baterijah senzorja

Slika 1: Javlalnik dima
(Spletni vir: https://www.merkur-
static.si/media/catalog/product/cache/17486ffe9c6dbbe3779dec06069476¢5/j/a/javijalnik-emos-dima-
tss910a-3505865g.jpg)

Vecina javljalnikov dima periodicno preverja napetost baterije. Ko napetost pade pod
dolo¢eno mejno vrednost, naprava odda opozorilni zvocni signal, ki uporabnika opozori
na potrebo po zamenjavi baterije. Stabilnost napajanja je zato neposredno povezana z
varnostjo uporabnikov.

2.2 Alkalna 9-voltna baterija

Alkalna 9-voltna baterija je sestavljena iz ve¢ manjsih cilindri¢nih celic, povezanih
zaporedno, ki skupaj zagotavljajo nazivno napetost priblizno 9 V. Med delovanjem se
napetost baterije postopoma zmanjSuje, kar je odvisno od stopnje izpraznjenosti,
elektricne obremenitve in temperature okolja.
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Alkalne baterije so primerne za naprave z manjSimi tokovnimi obremenitvami, zato se
pogosto uporabljajo v javljalnikih dima. Kljub relativno stabilni nazivni napetosti pa
dejanska izhodna napetost ni povsem konstantna. Pri ve¢jih obremenitvah ali neugodnih
temperaturnih pogojih lahko pride do padca napetosti.

Slika 2: SESTAVA 9V baterij
(Spletni vir: https://www.reddit.com/media?url=https%34%2F%2Fexternal-
preview.redd.it%2FMjvtwY7s-
8EgDoqEIHe ukhmnppCxwX3RSBnDgN233Y . jpg%3Fauto%3Dwebp%265%3D6659c69ac2767c3de263
3748562f6e703ae886bf)

2.3 Vpliv temperature na baterijo

Temperatura pomembno vpliva na kemijske procese v bateriji. Pri nizkih temperaturah
se kemijske reakcije upocasnijo, kar pomeni, da se zmanjsa gibljivost ionov v elektrolitu.
Posledi¢no baterija tezje oddaja elektricni tok, kar se lahko kaze kot padec napetosti,
predvsem pod obremenitvijo.

Pri vi$jih temperaturah baterija praviloma deluje u¢inkoviteje, saj so kemijske reakcije
hitrejSe. Vendar lahko dolgotrajna izpostavljenost povisanim temperaturam pospesi
staranje baterije in skrajSa njeno zivljenjsko dobo. Razli¢ni viri navajajo, da alkalne
baterije pri nizkih temperaturah izgubijo del svoje uporabne kapacitete, kar je povezano
predvsem s povecanjem notranje upornosti.
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2.4 Napetost baterije

Napetost baterije lahko merimo brez obremenitve ali pod obremenitvijo. Napetost brez
obremenitve pogosto ne odraza dejanskega stanja baterije, saj je lahko tudi pri delni
izpraznjenosti Se vedno relativno visoka.

Bolj realno sliko poda meritev napetosti pod obremenitvijo, saj ta pokaze, kako se baterija
obnasa v dejanskih pogojih delovanja naprave. Padec napetosti pod obremenitvijo je
neposredno povezan z notranjo upornostjo baterije, ki se pri nizjih temperaturah poveca.
Zaradi poveCane notranje upornosti se del energije porabi znotraj baterije, zato je za
zunanji tokokrog na voljo nizja napetost.

9.00V

@06

Slika 3: meritev napetosti baterije brez obremenitve
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2.5 Povezava s raziskovalnim problemom

Iz pregleda strokovne literature izhaja, da temperatura vpliva na delovanje alkalnih
baterij, predvsem zaradi sprememb v kemijskih procesih in povecanja notranje upornosti
pri nizjih temperaturah. Kljub temu se ta vpliv v vsakdanji uporabi pogosto ne preverja
neposredno, temvec se predpostavlja na podlagi splosnih tehni¢nih razlag.

WHY IS YOUR SMOKE ALARM CHIRPING?

(o} o Replace the battery
Turn the device counterclockwise and detach it from the

A weak battery base to locate the battery compartment.

(or low backup battery)

@ Check the circuit breaker
i If your alarm is hardwired, a power interruption may

. o : cause chirping. Reset any tripped circuit breakers.
Assingle beep that repeats at i
& P P A tripped circuit breaker 5
30- to 60-second intervals (for hardwired alarm) © Remove dust and debris

. WAYS TO
may be caused by: / STOP THE CHIRP Vacuum the alarm vents, or use compressed air to

remove dust, pet hair, and other debris buildup.

(0] ; O Reset the alarm

NN 4 ; p Press and hold the test button for several seconds — check
Buildup of dust ! the manual for specific instructions for your model.
and debris !
e Replace the unit
t?.i / Choose a high-quality, UL-certified smoke alarm — call

your electrician to replace a hard-wired alarm.

Advanced age
(replace at least every 10 years)

Slika 4: Zakaj detektorji dima piskajo (vir: https://expresselectricalservices.com/wp-
content/uploads/2022/08/Option-2_Ad-Leverage Express-electrical-service.png)

Ker so javljalniki dima pogosto namesCeni v prostorih z nizjimi ali spremenljivimi
temperaturami, je smiselno eksperimentalno preveriti, ali znizanje temperature vpliva na
napetost alkalne 9-voltne baterije, zlasti pod obremenitvijo. To predstavlja izhodisce za
eksperimentalni del raziskovalne naloge, v katerem so bile izvedene meritve napetosti pri
razli¢nih temperaturnih pogojih.

Why Do Smoke Alarms Always Chirp In The Middle Of
The Night?

It's a sound many homeowners have heard: the 3 a.m. alarm chirp. Why does it happen? Well, it's a simple matter of the battery's charge level and

a home's air temperature.

As a smoke alarm's battery nears the end of its life, the amount of power it produces causes an internal resistance. A drop in room temperature
increases this resistance, which may impact the battery's ability to deliver the power necessary to operate the unit in an alarm situation.

This battery characteristic can cause a smoke alarm to enter the low battery chirp mode when air temperatures drop. Most homes are the coolest
between 2 a.m. and 6 a.m. That's why the alarm may sound a low-battery chirp in the middle of the night, and then stop when the home warms up

a few degrees.

Slika 5: Objava proizvajalca KIDDE (Vir: https://www.kidde.com/support/smoke-alarms/nighttime-
alarm-chirps)
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3. MATERIAL IN METODE DELA

3.1 Uporabljeni material in oprema

Pri raziskavi sem uporabil naslednji material in opremo:

o alkalno 9-voltno baterijo (nova in delno uporabljena),

e digitalni multimeter za merjenje napetosti,

e upor za elektricno obremenitev baterije,

e majhen enosmerni (DC) motor za dodatno obremenitev,
e povezovalne Zice,

e termometer,

e gospodinjski hladilnik,

e gospodinjski zamrzovalnik,

e prostor s sobno temperaturo.

Ker javljalnik dima med obi¢ajnim delovanjem porablja zelo majhen tok, bi naravno
praznjenje baterije trajalo dalj ¢asa. Zato sem za namen raziskave uporabil nadzorovano
elektricno obremenitev, s katero sem lahko primerjal obnaSanje baterije pri razli¢nih
temperaturah. Javljalnik dima prozi signal da je baterija prazna pri 7,53V.

Slika 6: Pregled napajanja pri katerem se prozi alarm javljalnika. (Lasten vir)
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3.2 Priprava baterije in temperaturni pogoji
Meritve sem izvajal pri naslednjih temperaturnih pogojih:

e sobna temperatura (priblizno 20 °C),
e hladilnik (priblizno 4 °C),
o zamrzovalnik (priblizno —14 °C).

Baterijo sem pred meritvami vstavil v plasti¢no vrecko, da sem preprecil nabiranje vlage
in kondenzacijo. V hladilniku je bila baterija shranjena najmanj 8 ur, da se je njena
temperatura izenacila z okolico. Enak postopek sem uporabil tudi pri zamrzovalniku.
Temperaturo sem preverjal s termometrom.

3.3 Postopek meritev

Najprej sem pri posamezni temperaturi izmeril napetost baterije brez obremenitve.
Multimeter sem neposredno prikljucil na prikljucka baterije in izmerjeno vrednost
zapisal, prav tako pa sem uporabil merilnik baterij, da se rezultati ujemajo.

Meritve sem izvedel z novo in z delno uporabljeno baterijo, da sem primerjal morebitne
razlike v odzivu na zniZzano temperaturo. Posebej sem preveril tudi, ali javljalnik dima pri
ohlajeni bateriji odda opozorilni signal.

Slika 7: Meritev in preverjanje napetosti baterije (Lasten vir)
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3.4 Cas raziskave in ponovljivost

Za simulacijo vecje tokovne obremenitve sem baterijo obremenil z majhnim enosmernim
motorjem. Namen tega dela eksperimenta je bil preveriti, ali se pri povecani obremenitvi
pojavi vecja razlika v padcu napetosti med sobno temperaturo in ohlajenim stanjem.

Napetost sem meril v enominutnih intervalih. Meritve so trajale 30 minut:

e prvih 10 minut pri sobni temperaturi,
e naslednjih 10 minut pri ohlajeni bateriji,
o dodatnih 10 minut za primerjavo in potrditev stabilnosti meritev.

Izmerjene vrednosti sem sproti zapisoval in jih kasneje primerjal med posameznimi
temperaturnimi pogoji. Meritve so bile izvedene po enakem postopku pri vseh
temperaturnih pogojih. Uporabljena oprema in merilni postopek omogocata ponovitev
raziskave pod podobnimi pogoji.

Slika 8: Meritev baterije v hladilniku (Lasten vir)
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4. REZULTATI

V tem poglavju so predstavljeni rezultati meritev napetosti alkalne 9-voltne baterije pri
razli¢nih temperaturnih pogojih. Rezultati omogoc¢ajo primerjavo vpliva temperature na
napetost baterije brez obremenitve in pod obremenitvijo ter prikazujejo spremembe
napetosti skozi Cas.

4.1 Napetost baterije brez obremenitve

Meritve napetosti baterije brez obremenitve so bile izvedene pri sobni temperaturi
(priblizno 20 °C), v hladilniku (priblizno 4 °C) in v zamrzovalniku (=14 °C). Baterija je
bila pred meritvijo najmanj 8 ur izpostavljena posamezni temperaturi.

Povprecne izmerjene vrednosti so prikazane v Tabeli 1.

Tabela 1: Napetost baterije brez obremenitve pri razlicnih temperaturah

Temperatura Meritev 1 [V] Meritev 2 [V] Meritev3 [V] Povprecje [V]
[°C]
20 9,42 9,42 9,41 9,42
4 9,39 9,38 9,39 9,39
-14 8,74 8,73 8,73 8,73

Rezultati so pokazali, da se napetost brez obremenitve s spremembo temperature
spremeni le v manjSem obsegu. Tudi pri —14 °C padec napetosti ni bil izrazit.

z Tabele 1 je razvidno, da se napetost alkalne 9-voltne baterije brez obremenitve z
znizanjem temperature spremeni le v manjSem obsegu. Pri sobni temperaturi je bila
povprecna napetost 9,42 V, pri temperaturi 4 °C 9,39 V, pri —14 °C pa 8,73 V. Razlika
med 20 °C in 4 °C je zelo majhna, medtem ko je pri —14 °C opazen vec¢ji padec napetosti.

Majhne razlike med posameznimi meritvami (0,01-0,02 V) so pri¢akovane in jih lahko
pripiSemo merilni negotovosti digitalnega multimetra. Multimeter ima omejeno
natancnost, ki je obiCajno izrazena kot odstotek merjene vrednosti ter dodatek nekaj
najmanjSih merilnih enot (digitov). Pri napetosti okoli 9 V to pomeni, da so razlike v
obmocju nekaj stotink volta povsem normalne in ne predstavljajo dejanske spremembe
stanja baterije.

Poleg merilne negotovosti lahko na rahle spremembe napetosti vpliva tudi stabilizacija
baterije po odstranitvi obremenitve ter postopno izenacevanje temperature baterije z
okolico. Ker so bile meritve izvedene veckrat in so vrednosti med seboj zelo podobne,
lahko sklepamo, da je bila meritev ponovljiva in stabilna.

Rezultati kazejo, da temperatura pri meritvah brez obremenitve nima izrazitega vpliva na
izmerjeno napetost baterije, razen pri zelo nizki temperaturi (=14 °C), kjer je padec
napetosti bolj opazen.
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4.2 Napetost baterije pod obremenitvijo

Napetost baterije pod obremenitvijo je bila izmerjena pri enakih temperaturnih pogojih
kot napetost brez obremenitve. Baterija je bila pred meritvijo najmanj 8 ur izpostavljena
izbrani temperaturi, da se je njena temperatura izenacila z okolico.

Za osnovno obremenitev je bil uporabljen upor znane upornosti, ki je omogocil tok v
obmocju nekaj deset miliamperov. TakSna obremenitev je bila izbrana zaradi dobre
ponovljivosti in stabilnosti meritev. Rezultati meritev pod uporovno obremenitvijo so
prikazani v Tabeli 2.

Tabela 2: : Napetost baterije pod uporovno obremenitvijo pri razlicnih temperaturah
Obremenitev: upor 220 8, tok priblizno 40 mA

Temperatura Meritev 1 [V] Meritev 2 [V] Meritev3 [V] Povprecje [V]
[°C]
20 8,94 8,94 8,93 8,94
4 8,81 8,81 8,80 8,81
-14 8,09 8,08 8,08 8,08

Iz rezultatov je razvidno, da je napetost baterije pod obremenitvijo pri vseh temperaturah
nizja kot pri meritvah brez obremenitve. To je pricakovano, saj ob prikljuceni obremenitvi
skozi baterijo tece elektricni tok, zaradi Cesar pride do padca napetosti na notranji
upornosti baterije.

evee

temperaturi. Razlike med sobno temperaturo in temperaturo v hladilniku so bile
razmeroma majhne, medtem ko je bil pri —14 °C padec napetosti bolj opazen. Kljub temu
napetost ni padla pod vrednost, ki bi povzrocila takoj$nje sprozenje opozorila javljalnika
dima.

Razlika med napetostjo pri 20 °C in 4 °C znas$a priblizno 0,13 V, kar predstavlja majhno
relativno spremembo. Med 20 °C in —14 °C pa je razlika priblizno 0,86 V, kar pomeni
izrazitej$i padec napetosti pri zelo nizki temperaturi. To potrjuje, da vpliv temperature
postane opaznejsi Sele pri izrazitejSem ohlajanju baterije.

Kot dodatni prakti¢ni preizkus je bila baterija obremenjena tudi z majhnim enosmernim
(DC) motorjem. Motor predstavlja spremenljivo obremenitev, saj tok ni konstanten,
temvec se spreminja glede na obremenitev in vrtilno hitrost. Zaradi tega ta metoda ni bila
uporabljena za natan¢no primerjalno analizo, temve¢ kot dopolnilna demonstracija vpliva
vecje tokovne obremenitve na padec napetosti baterije.
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5. DISKUSIJA

V tem poglavju so obravnavani rezultati meritev napetosti alkalne 9-voltne baterije pri
razli¢nih temperaturah. Namen diskusije je komentirati izmerjene rezultate, jih primerjati
s postavljenimi hipotezami ter povezati z ugotovitvami iz literature.

Rezultati meritev so pokazali, da se napetost baterije brez obremenitve s spremembo
temperature spreminja le v manjSem obsegu. Pri sobni temperaturi (20 °C) je bila
izmerjena povprecna napetost 9,42 V, pri 4 °C 9,39 V, pri —14 °C pa 8,73 V. Razlika med
20 °C in 4 °C znasa priblizno 0,03 V, medtem ko je razlika med 20 °C in —14 °C priblizno
0,69 V. To kaze, da meritve brez obremenitve ne podajo popolne slike o dejanskem stanju
baterije, saj je padec napetosti pri zmernem znizanju temperature zelo majhen.

Bistveno vecje razlike so bile opazne pri meritvah napetosti pod obremenitvijo. Pri sobni
temperaturi (20 °C) je bila povprecna napetost 8,94 V, pri 4 °C 8,81 V, pri —14 °C pa 8,08
V. Razlika med 20 °C in 4 °C znasa priblizno 0,13 V, medtem ko je razlika med 20 °C in
—14 °C priblizno 0,86 V. To potrjuje prvo hipotezo, da se z zniZevanjem temperature
napetost alkalne 9-voltne baterije pod obremenitvijo zmanjsuje.

Druga hipoteza, da je padec napetosti pri nizjih temperaturah izrazitejsi kot pri sobni
temperaturi, je prav tako potrjena. Razlika med 20 °C in —14 °C je bila pod obremenitvijo
bistveno vecja kot pri meritvah brez obremenitve.

Tretja hipoteza, da ima temperatura vecji vpliv na napetost baterije pod obremenitvijo kot
brez obremenitve, je bila potrjena. Rezultati so pokazali, da baterija brez obremenitve Se
vedno kaze relativno stabilno napetost, medtem ko se pod obremenitvijo pojavi izrazitejsi
padec, zlasti pri nizjih temperaturah.

Ugotovitve raziskave so skladne z ugotovitvami literature, ki navaja, da se pri nizjih
temperaturah poveca notranja upornost alkalnih baterij, kar povzroc¢i vecji padec
napetosti pri enaki obremenitvi.

Pri raziskavi so se pojavile tudi dolocene omejitve. Meritve so bile izvedene na eni alkalni
9-voltni bateriji, zato rezultatov ni mogoce neposredno posplositi na vse baterije istega
tipa. Prav tako temperaturni pogoji niso bili popolnoma laboratorijsko nadzorovani. Kljub
temu so bile meritve izvedene ponovljivo in po enakem postopku, zato so rezultati med
seboj primerljivi.
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6. ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi sem preuceval vpliv temperature na napetost alkalne 9-voltne
baterije, kakrSna se uporablja v javljalnikih dima. Namen raziskave je bil preveriti, ali
spremembe temperature vplivajo na napetost baterije in s tem na njeno uporabnost v
realnih pogojih delovanja.

Rezultati meritev so pokazali, da se napetost baterije brez obremenitve s spremembo
temperature spreminja le v manjSem obsegu. Pri zmernem znizanju temperature (4 °C) je
bila sprememba napetosti minimalna, medtem ko je bil pri —14 °C zaznan vecji padec.

Pri meritvah pod obremenitvijo je bil vpliv temperature izrazitejSi. Z zniZevanjem
temperature se je napetost baterije zmanjSala, kar je skladno s povefano notranjo
upornostjo baterije pri nizjih temperaturah. Kljub temu napetost v nobenem primeru ni
padla pod vrednost, ki bi povzrocila takojSnje sprozenje opozorila javljalnika dima.

Raziskava je pokazala, da temperatura vpliva na napetost alkalne baterije predvsem pri
obremenitvi, medtem ko meritve brez obremenitve ne podajo celovite slike o dejanskem
stanju baterije.

Omejitev raziskave predstavlja dejstvo, da so bile meritve izvedene na eni bateriji in v
omejenem temperaturnem obmocju. Za bolj splosne zakljucke bi bilo smiselno izvesti
raziskavo na veC baterijah razlicnih proizvajalcev ter v natancneje nadzorovanih
temperaturnih pogojih.

Raziskovalna naloga prispeva k boljSemu razumevanju vpliva temperature na delovanje
baterij v varnostnih napravah in opozarja na pomen ustreznih pogojev uporabe v praksi.
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7. POVZETEK

V raziskovalni nalogi sem preuceval vpliv temperature na napetost alkalne 9-voltne
baterije, kakrSna se uporablja v javljalnikih dima. Ker so javljalniki pogosto namesc¢eni v
prostorih z nizjimi temperaturami, je bilo preverjeno, ali ohlajanje vpliva na napetost
baterije in s tem na njeno uporabnost.

Izvedel sem meritve napetosti baterije brez obremenitve in pod znano elektricno
obremenitvijo pri treh temperaturnih pogojih: 20 °C, 4 °C in —14 °C. Baterija je bila pred
meritvami najmanj 8 ur izpostavljena posamezni temperaturi. Pod obremenitvijo je bil
uporabljen upor, ki je omogocil tok v obmocju nekaj deset miliamperov.

Rezultati so pokazali, da se napetost baterije brez obremenitve s spremembo temperature
spreminja le v manjSem obsegu. Vecje razlike so bile zaznane pri meritvah pod

envee

ki bi povzrocila takoj$nje sprozenje opozorila javljalnika dima.

Raziskava potrjuje, da temperatura vpliva na napetost baterije predvsem pri obremenitvi,
medtem ko meritve brez obremenitve ne podajo celovite informacije o dejanskem stanju
baterije.
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SUMMARY

This research investigates the influence of temperature on the voltage of an alkaline 9-
volt battery commonly used in smoke detectors. Since smoke detectors are often installed
in areas with lower or varying temperatures, it is important to determine whether cooling
affects battery voltage and overall performance.

Voltage measurements were performed under two conditions: without load and under a
known electrical load. The battery was tested at three different temperatures: 20 °C (room
temperature), 4 °C (refrigerator), and —14 °C (freezer). Before each measurement, the
battery was exposed to the selected temperature for at least eight hours to ensure thermal
stabilization. A resistor was used as a controlled load, providing a current in the range of
several tens of milliamperes.

The results showed that battery voltage without load changed only slightly with
decreasing temperature. More noticeable differences were observed under load,
especially at —14 °C, where a greater voltage drop occurred. However, in none of the
tested conditions did the voltage fall below the level that would immediately trigger a
low-battery warning in a smoke detector.

The findings indicate that temperature primarily affects battery voltage under load, while
open-circuit measurements alone do not provide a complete representation of battery
performance in real operating conditions.
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