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Contexte et Objectifs

Méthodologie

Résultats

Nouveau four

Performances

Conclusion

L’Ouganda fait face à une crise de bois de feu avec chaque année 72’000

ha de forêt qui disparaissent. Le bois est le combustible principal utilisé

dans les ménages pour la cuisine et, en plus des problèmes écologiques

causés par cette perte, il devient de plus en plus dangereux pour les

femmes de le collecter. Cette étude propose l’utilisation d’un four solaire

pour atténuer cette crise.
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Objectifs :

• Calculer le potentiel de cuisson solaire du four low

cost en carton isolé avec du papier journal froissé

pour différents aliments ougandais

• Développer un four alternatif avec des matériaux

locaux plus durables et biosourcés/biodégradables

Ce travail se base sur le modèle nodal développé par Chatelain et al. [1]. Le

four est décomposé en 7 nœuds caractérisés par une conductance G et

une capacitance C. L’équation du bilan thermique de chaque nœud i permet

de déterminer leur température. • Noeud 1: La casserole

• Noeud 2: Les parois intérieures

• Noeud 3: Les parois extérieures

• Noeud 4: L’air ambiant

• Noeud 5: La vitre extérieure

• Noeud 6: La vitre intérieure

• Noeud 7: L’air à l’intérieur du four

Les paramètres du four low cost en carton sont déterminés de manière

analytique puis optimisés avec une tolérance de 30% afin de rapprocher le

modèle du comportement réel du four. Ce modèle permet de déterminer la

température de l’eau à l’intérieur du four avec moins de 5% d’erreur relative.

Après avoir validé le modèle, le nombre de jours de cuisson annuel de

différents aliments peut être déterminé en supposant que les

comportements de cuissons des aliments suivent une lois d’Arrhenius. La

contrainte de cuisson est la suivante:

Le four low cost en carton peut être utilisé durant plus de 246 jours par an

pour tout les aliments saufs les haricots. Concernant les haricots, il a été vu

qu’un haut niveau d’énergie est nécessaire pour pouvoir les cuire et qu’il est

presque impossible de les cuire à moins de 80◦C. Cela peut expliquer les

faibles valeurs obtenues pour cet aliment. [2]

Le nouveau four développé a pour but

d’être plus durable en utilisant des

matériaux biosourcés et biodégradables

tout en améliorant ses performances.

Le principe de base du four est présenté

sur la figure ci-contre.

Coque

La solution choisie pour la coque est d’utiliser des paniers. Cette solution

permet d’augmenter la durabilité du four car, contrairement au carton, si ils

sont exposés à la pluie il peuvent sécher. La forme ronde permet de limiter

les pertes thermiques alors que l’utilisation d’un savoir faire local favorise

l’adoption de l’objet par la population ougandaise.

Isolation

L’isolation choisie est à base de fibre de bananier. Il s’agit, en effet, d’un

matériau abondant en Ouganda. Son caractère fibreux lui permet de bien

sécher alors que ses propriétés isolantes sont très intéressantes avec une

valeur de conductivité thermique de ~0,04 W/mK.

Fenêtre

Le matériau choisi pour la fenêtre est du bioplastique

transparent à base de cellulose acétate. Avec une

transmittance de 84%, il présente de bonne

performances tout en étant biosourcé et biodégradable.

Réflecteur

La forme du réflecteur se base sur le théorème de

Liouville et à la géométrie d’un CPC (Compound

Parabolic Concentrator) qui est développé par Winston

[3]. Il permet d’atteindre un facteur de concentration

solaire de 2 pour une utilisation de 6h par jour.
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Le principe de base du four est présenté sur la figure ci-dessus.

Les performances des deux fours sont analysées durant une journée. Afin

de simuler les conditions ougandaises où le soleil se situe à l’équateur, les

fours sont inclinés afin d’avoir l’ouverture perpendiculaire à l’angle zénithal.

La température d’une casserole noir vide placée dans chacun des fours et

mesurée et les résultats de la campagne de mesures sont présentés ci-

dessous.

Le nouveau four panier présente de meilleures performances que le four low

cost en carton. Ceci est dû à une isolation et un vitrage plus performants. De

plus les pertes thermiques sont également moindres pour le nouveau four.

Cette étude a permis de montrer qu’un four low cost à base de carton

ondulé et papier journal peut être utilisé en moyenne en Ouganda durant

plus de 246 jours pour la plupart des aliments. Dans un second temps, un

nouveau four plus durable avec des matériaux locaux et

biosourcés/biodégradables a été créé. Son potentiel d’implémentation

semble bon avec l’utilisation d’un savoir faire local. L’appropriation du

produit par les communautés locales se fera donc plus facilement.

Les prochaines étapes du travail seront de quantifier le potentiel du four

panier en Ouganda et de définir de manière plus précise l’influence de

certains éléments tels que le choix des isolants, de la vitre ou du réflecteur.
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