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 L’insecurité alimentaire:

L’insécurité alimentaire est une situation où des 
millions de personnes n’ont pas accès à une
alimentation convenable.

Pauvreté, conflits, changements climatiques, 
inégalités sociales et economiques

Causes:

 Consequences:  

Malnutrition, détérioration de la santé physique 
et mentale, baisse de productivité, pauvreté
perpetuée.

Programmes d'aide alimentaire et de sécurité 
sociale

 Solution:
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 Une épicerie solidaire c’est quoi:

C’est une épicerie à but social qui propose des
produits de premiere necessité à des prix très
réduits. Les publiques peuvent choisir librement
leurs produits selon leurs habitudes et cultures
alimentaires et à un tarif adapté selon la situation
financière.
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La degradation des aliments:

Les facteurs responsables de la degradation des aliments

TEMPERATURE

Le maintien d'une 
température adéquate réduit 

considérablement le 
développement microbien et 

ralentit la dégradation des 
aliments 

HUMIDITE

Une humidité trop élevée
(supérieur à 90%) peut 

favoriser la croissance des 
moisissures, tandis qu’une 

humidité trop basse accélère 
le dessèchement des 

produits

PROBLEMATIQUE
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Comment contrôler les facteurs tels que la température et
l’humidité, de manière à garantir une conservation
alimentaire durable pour les épiceries solidaires ?

PROBLEMATIQUE
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1-Choisir un conteneur de conservation approprié:

2-Mesurer les niveaux de température et d'humidité .

3-Réguler ces paramètres pour assurer une bonne conservation
alimentaire :

 2.1 Réguler les variations d’humidité

 2.2 Réguler les variations de température

4-Réaliser un prototype fonctionnel

OBJECTIFS



Digramme de cas d’utilisation :
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Digramme de contexte :
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Produit proposé dans les épiceries solidaires et leurs durée de 
concervation:

Les épiceries solidaires proposent majoritairement
des fruits et légumes frais, avec une offre
alimentaire globalement conforme aux
recommandations du Programme National Nutrition
Santé (PNNS).

Durée de  conservat ion des  a l iments  (T ° et  humidité)

https://itv.es/icemakers/en/the-cold-chain-in-food-preservation/



Digramme des exigences:
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Traitement de la 
problématique:

Choix du conteneurObjectif 1:
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Choix de conteneur :

Frigo en argile :

Pourquoi Le Frigo en argile :

Le Frigo en argile s'agit d'une méthode écologique
et économique, facile à fabriquer avec des
matériaux locaux et accessibles;

Son fonctionnement repose sur un principe
naturel d'évaporation, permettant de maintenir
une température basse et une humidité optimale
pour les aliments frais.
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CHOIX DU CONTENEUR



Le frigo est composé de deux compartiments en argile :

un compartiment intérieur (pour stocker les aliments)

un compartiment extérieur (rempli d'eau ou de sable
humide).

 Remplissage d'Eau

 Évaporation

 Refroidissement

Structure du Frigo en Argile:

Fonctionnement:

15

CHOIX DU CONTENEUR



 Mesurer les niveaux de température et 
d'humidité

Objectif 2:

Traitement de la 
problématique:
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Mesure de température et d’humidité:

On a choisit le capteur HTU21D pour
son bon prix et sa précision.

https://riton-duino.blogspot.com/2018/12/les-capteurs-de-temperature-humidite.html

Chaine d’acquisition:
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MESURE DE T°/H
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MESURE DE T°/H
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HTU21D

AFFICHEUR LCD

ARDUINO

TEST DU CAPTEUR:

Sable humide
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Traitement de la 
problématique:

 Régulation des paramètres (H,T)

Objectif 3:

 2.1 Réguler les variations d’humidité

 2.2 Réguler les variations de température
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Comment réguler l’humidité?:
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REGULATION D’HUMIDITE

La variation d’humidité est 
proportionnelle à la présence de l’eau 
dans le sable.

SABLE SEC
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Comment?

Evolution de l ’humidité en uti l isant du sable sec

METEO:
Text: 36°C 
Tint : 29°C
Hext:11%
Hint:13%



Comment ?
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REGULATION D’HUMIDITE

SABLE HUMIDE

En ajoutant de l’eau  (0,5L)

Evolution de l ’humidité en uti l isant du sable humide



REGULATION D’HUMIDITE

pompe à eau

Reservoir d’eau

Shema de montage:Versement de l’eau:

Afin de rajouter de l’eau, 
j’ai décidé d’utiliser une 
pompe 3-5V (70-120L/h)
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https://electromashop.com/produit/mini-pompe-dc-3-5v-70-120l-h-

water-pump-pour-arduino/
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RELAIS 

Pompe



 Régulation des paramètres (H,T)

Objectif 3:

 2.1 Réguler les variations d’humidité

 2.2 Réguler les variations de température
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Traitement de la 
problématique:



https://patrice-hardouin.canoprof.fr/eleve/Sciences%20en%20H%C3%B4tellerie-

Restauration/1_STHR/microbiologie_eleve/activities/conditions_developpement.xhtml

Entre 4 ºC et 60 ºC, les bactéries se
développent rapidement et peuvent
produire des toxines dangereuses.
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Elément de refroidissement:

Module Peltier: 

Le module Peltier est un dispositif 

thermoélectrique qui utilise l 'effet Peltier 

pour transférer de la chaleur d'un côté à 

l 'autre lorsqu'un courant électrique le 

traverse. Cela crée un côté chaud et un côté 

froid. Il est souvent utilisé pour le 

refroidissement des composants 

électroniques ou pour des applications de 

réfrigération à petite échelle.

Description:

Effet Peltier , c’est quoi ?

27

REGULATION DE LA TEMPERATURE



Caractéristiques du module :
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REGULATION DE LA TEMPERATURE

Tension 12 V

Puissance max (Qfmax) 55 W

Dimensions 40 × 40 × 3.4 mm

VCC (fil rouge) Oui

GND (fil noir) Oui

Température max 80 °C

Température min −40 °C

Courant maximal 6 A

Durée de vie 200 000 h



Le module Peltier est une machine
thermique réceptrice

L’efficacité d’un récepteur thermique 
fonctionnant en réfrigérateur est le rapport du 
transfert thermique 𝑄f  prélevé à la source 
froide sur le travail 𝑊 fourni à la machine : 
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Efficacité d’une machine thermique

REGULATION DE LA TEMPERATURE

https://cahier-de-prepa.fr/mpsi-sainte-marie/download?id=264



Efficacité du module Peltier :

Coefficient de performance: COP (efficacité)

Le meilleur COP est généralement 
compris entre 0.3 et0.7

Le COP est en principe l'efficacité de 

l'élément Peltier lors du refroidissement.

Calculons le COP pour TEC1-12706:

Le module n’est pas efficace

C/C :Besoin d’un dissipateur thermique
30

REGULATION DE LA TEMPERATURE

https://www.multipower.fr/ressources/blog-2/modules-effet-peltier/

• V=12v
• 𝑰𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟓 − 𝟔𝑨
• 𝑷𝒆𝒍𝒆𝒗 = 𝑽 × 𝑰 ≈ 𝟔𝟎 − 𝟕𝟐𝑾
• 𝑸𝒇 = 𝟓𝟓𝒘

𝑪𝑶𝑷 =
𝑸𝒇

𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄
=
𝟓𝟓

𝟔𝟎
= 𝟎. 𝟗𝟐

𝑪𝑶𝑷 = 𝒆 =
𝑸𝑭

𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄



Pour garantir le bon fonctionnement du 
module, la température côté chaud doit 
rester inférieure à:

Résistance thermique maximale du

dissipateur :

Calcul de la chaleur à dissiper côté chaud
Cette valeur est difficilement atteignable avec 
un dissipateur passif, d'où la nécessité d'un 
dissipateur actif . (radiateur +ventilateur)

Dimensionnement du dissipateur thermique:
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REGULATION DE LA TEMPERATURE

Température de l’air ambiant:

𝑻𝒎𝒂𝒙 = 𝟕𝟎°𝑪

𝑻𝒂𝒎𝒃 = 𝟑𝟎°𝑪𝑻𝒂𝒎𝒃 = 𝟑𝟎°𝑪

𝑸𝑪 = 𝑸𝒇 + 𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄 = 𝟓𝟓 + 𝟔𝟎 = 𝟏𝟏𝟓𝑾

𝑇𝒎𝒂𝒙−𝑇𝑎𝑚𝑏

𝑄𝑐
=

𝟒𝟎

𝟏𝟏𝟓
≈0,35°C/W𝑅𝑡ℎ <

https://autocpge.info/Page-espace-prof/spe2024/cours-spe/Module22/Cours-

radiateur.pdf



Choix du dissipateur:

Caractéristique:

TDEX3132/100FMF12G

• Rth=0,16°C/W< 0,35°C/W

• Applicable pour le 

refroidissement des peltiers

• Disponible dans le marché
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TEST DU MODULE + DISSIPATEUR:

REGULATION DE LA TEMPERATURE

Code python de l ’évolution de la température
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Observation:

REGULATION DE LA TEMPERATURE
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Malgré l’activation du module Peltier, la température interne du système n’a pas
atteint l’objectif visé (inférieur à 4 °C), seuil critique pour freiner le
développement microbien selon les normes de conservation alimentaire.

Limites identifiées:

• Dissipation thermique encore insuffisante
• Mauvaise isolation thermique

• Température ambiante élevée

Amélioration possibles:

• Renforcer l’isolation thermique (parois réfléchissante, polystréne…)

• Choisir un dissipateur thermique plus performant



Objectif 4:
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Réaliser un prototype fonctionnel

Traitement de la 
problématique:

Réaliser un prototype fonctionnel



Gestion de la température:

• Le module Peltier fonctionne une fois que la 
température est supérieur à 4°C

Gestion d’humidité:

• Après avoir versé 0,5 L d’eau, l’humidité s’est 
stabilisée autour de 86 % au bout de 32 minutes.

 La pompe doit s’activer pendant une    
certaine durée, puis une nouvelle mesure de 
l’humidité doit être effectuée après un certain 
temps (supérieur à 40 minutes).
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RÉALISER UN PROTOTYPE FONCTIONNEL
 REALISATION DE L’ALGORITHME DE FONCTIONNEMENT: REALISATION DE L’ALGORITHME DE FONCTIONNEMENT:
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RÉALISER UN PROTOTYPE FONCTIONNEL
 ALGORITHME DE FONCTIONNEMENT:



RÉALISER UN PROTOTYPE FONCTIONNEL

Generateur 12V

Pompe + 
réservoir d’eau 

 PROTOTYPE

Relais

Peltier+
Dissipateur
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ANNEXE
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https://docs.rs-online.com/a6da/0900766b80a06342.pdf
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ANNEXE
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https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/227422/ETC2/TEC1-12706.html
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ANNEXE
 Code simulation du capteur HTU21D:
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1. Initialisation

2.   Gestion de la pompe

ANNEXE

3.  Gestion du module Peltier

 Code finale du système:
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ANNEXE

 Code python de la variation de température:
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