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But seek ye first the kingdom of God, and his 

righteousness; and all these things shall be 

added unto you. 
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ABSTRACT 

Cooking with traditional cookstoves using biomass fuel is a popular practice in rural parts of 

most low-income countries. To overcome the barriers and challenges associated with the 

implementation, uptake, and continued use of improved cookstoves, a comprehensive strategy 

that considers factors relating to the user’s socio-economic, cultural, and cookstove design 

specifications is necessary. The study was conducted in the region Gaindi Khata hamlet in 

Haridwar, Uttarakhand where improved cookstoves had previously been introduced to homes. 

Here, the popular designs of biomass traditional cookstoves used in the village, such as forced 

draft and natural draft, were selected to conduct cooking tests and determine which cookstove 

among them performed the best. The testing protocols for testing of cookstoves, namely ISO 

19867-1:2018(E) (International Organization for Standardization), BIS (Bureau of Indian 

Standards), and CCT (Controlled Cooking Test) testing methodologies, were followed for the 

cookstove performance test. The Weighted Sum Method (WSM), a multi-criteria decision 

analysis, was used to determine the optimal cookstove in this study based on the cookstove 

performance criteria such as cooking time, specific fuel consumption, CO (Carbon monoxide) 

and PM2.5 (Particulate matter) emissions, capital cost, and cost of fuel saving. During rice 

cooking, the highest levels of PM2.5 emissions were found in cookstoves in ND (Natural Draft) 

and TCS (Traditional Cookstoves), and the highest CO emissions in TCS and ND. In contrast, 

it was found that during the roti cooking test, the FD (Forced Draft) cookstove produced the 

maximum emissions of CO and PM2.5, followed by the TEG (Thermoelectric Generator) 

cookstove. According to the laboratory cookstove test results for thermal efficiency, 

cookstoves of the FD type had the maximum efficiency, followed by those of the TEG, TCS, 

and ND types. The WSM analysis indicated the FD cookstove to be the most ideal for preparing 

rice, and the TCS cookstove as ideal for cooking roti. Since the tests were carried out under 

simulated conditions to estimate the performance and concentrations of emissions in the user 
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kitchen, the study sheds light on the appropriate cookstove to be implemented for the targeted 

communities. To analyze why improved cookstoves were not adopted by households in rural 

communities, a longitudinal survey was conducted after two years. Applying the Behaviour-

Change Wheel (BCW) helped to identify interventions that might help overcome the behavioral 

obstacles to adoption, and the Capability, Opportunity, Motivation-Behaviour (COM-B) 

framework was adopted to explain the factors why. Physical barriers to continuous usage were 

their short lifespans without maintenance, their narrow fuelwood inlets, the presence of only 

one hob, and their suitability for only low- or slow-temperature heating. The unawareness of 

the users of the health advantages of improved cookstoves over traditional cookstoves, as well 

as certain user-experience hurdles, were identified as barriers to use. This emphasized the need 

for incorporating users in the co-design process for the upgraded cookstove.  

In the fourth objective, development of a household-scale improved cookstove with an output 

power rating of 3 kW was carried out using an iterative design method. Three prototype 

cookstoves were tested namely SC1, TS10, and TS5 cookstoves were developed and tested 

under both natural and forced draft conditions. Cookstove SC1 was provided with a straight 

combustion chamber, while TS10 and TS5 cookstoves were provided with a throat section of 

radius 10 cm and 5 cm at a height of 0.5 of the total cookstove height. According to laboratory 

testing, the cookstoves with the highest thermal efficiency were those with forced draft, 

achieving 32–36%, 25–28%, and 20–13% for models SC1, TS10, and TS5, respectively. Heat 

transfer studies confirmed that the cookstove SC1 had the maximum heat gained by the cooking 

pot, followed by TS10 and TS5. Furthermore, the cookstove SC1's enhanced heat transmission 

efficiency suggested a larger surface area exposed to combustion gases from the cooking pot. 

Cookstoves with forced draft settings produce lower emissions, according to emission analysis. 

Under natural draft conditions, SC1, TS10, and TS5 operated at CO, 7.09, 8.12, 129.79, 113.24, 

and 171.20 mg/MJd; under forced draft conditions, CO, 6.32, 6.05, and 6.88 g/MJd, and PM2.5, 
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69.80, 110.32, and 84.37 mg/MJd, were recorded. According to the study's findings, designing 

cookstoves with an iterative method can produce highly efficient appliances with minimal CO 

and PM2.5 emissions while also considering user feedback. 
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सार 

बायोमास ईधंन का उपयोग करके पारंपररक कुकस्टोव के साथ खाना बनाना अधधकांश कम आय वाले दशेों के ग्रामीण धिस्सों 

में एक लोकधिय िथा ि।ै बेितर चलू्ि ेके कायाान्वयन, तेज और धनरंतर उपयोग से जडुी बाधाओ ंऔर चनुौधतयों को दरू करन े

के धलए, एक व्यापक रणनीधत आवश्यक ि ैजो उपयोगकताा के सामाधजक-आधथाक, सांस्कृधतक और कुकस्टोव धिजाइन 

धवधनदशेों से संबंधधत कारकों पर धवचार करती ि।ै यि अध्ययन उत्तराखंि के िररद्वार में गैंिी खाता बस्ती में आयोधजत धकया 

गया था, जिां पिले घरों में बेितर चलू्ि ेपेश धकए गए थे। यिां गांव में इस्तमेाल धकए जान ेवाले बायोमास पारंपररक कुकस्टोव 

के लोकधिय धिजाइन, जैसे धक जबरन मसौदा, और िाकृधतक ड्राफ्ट को खाना पकाने के परीक्षण करन ेऔर यि धनधााररत करन े

के धलए चनुा गया था धक उनमें से धकस कुकस्टोव न ेसबसे अच्छा िदशान धकया ि।ै कुकस्टोव िदशान परीक्षण के धलए बीआईएस 

और सीसीटी परीक्षण पद्धधतयों का पालन धकया गया था। भाररत राधश धवधध (िब्लल्यएूसएम), एक बिु-मानदिं धनणाय धवशे्लषण, 

का उपयोग इस अध्ययन में इष्टतम कुकस्टोव को धनधााररत करन ेके धलए धकया गया था, जो खाना पकान ेके समय, धवधशष्ट ईधंन की 

खपत, सीओ और पीएम 2.5 उत्सजान, पूंजीगत लागत और ईधंन की बचत की लागत जैसे कुकस्टोव िदशान मानदिंों पर आधाररत 

था। चावल पकान ेके दौरान एनिी और टीसीएस में कुकस्टोव में पीएम 2.5 उत्सजान का उच्चतम स्तर पाया गया, टीसीएस और 

एनिी में उच्चतम सीओ उत्सजान। इसके धवपरीत, यि पाया गया धक रोटी खाना पकान ेके परीक्षण के दौरान, एफिी कुकस्टोव न े

सीओ और पीएम 2.5 का अधधकतम उत्सजान धकया, इसके बाद टीईजी कुकस्टोव का स्थान रिा। थमाल दक्षता के धलए बीआईएस 

परीक्षण के पररणामों के अनुसार, एफिी िकार के चलू्ि ेकी अधधकतम दक्षता थी, इसके बाद टीईजी, टीसीएस और एनिी िकार के 

थे। िब्लल्यएूसएम धवशे्लषण ने संकेत धदया धक चावल तैयार करने के धलए एफिी कुकस्टोव सबसे आदशा ि ैऔर टीसीएस कुकस्टोव 

रोटी पकाने के धलए आदशा ि।ै चूधंक परीक्षण उपयोगकताा रसोई में उत्सजान के िदशान और सांद्रता का अनुमान लगाने के धलए 

नकली पररधस्थधतयों में धकए गए थे, इसधलए अध्ययन लधक्षत समदुायों के धलए लाग ूधकए जाने वाले उपयकु्त कुकस्टोव पर िकाश 

िालता ि।ै यि धवशे्लषण करन ेके धलए धक ग्रामीण समदुायों में पररवारों द्वारा बेितर कुकस्टोव क्यों निीं अपनाए गए, दो साल बाद 

एक अनुदधै्या सवेक्षण धकया गया था। व्यविार-पररवतान चक्र (BCW) को लाग ूकरन ेसे उन िस्तक्षेपों की पिचान करन ेमें मदद 

धमली जो अपनाने के धलए व्यविार संबंधी बाधाओ ंको दरू करने में मदद कर सकते िैं, और कारकों को समझाने के धलए क्षमता, 
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अवसर, िरेणा-व्यविार (COM-B) ढाचं ेको अपनाया गया था। धनरंतर उपयोग के धलए भौधतक बाधाएं रखरखाव के धबना उनके 

छोटे जीवनकाल थे, उनके संकीणा ईधंन लकडी के इनलेट, केवल एक िॉब की उपधस्थधत, और केवल कम या धीमी गधत से तापमान 

िीधटंग के धलए उनकी उपयकु्तता। पारंपररक चलू्ि े की तुलना में बेितर चलू्ि े के स्वास््य लाभों के बारे में उपयोगकतााओ ं की 

अनधभज्ञता, साथ िी साथ कुछ उपयोगकताा-अनुभव बाधाओ ंको उपयोग करन ेमें बाधाओ ंके रूप में पिचाना गया था। इसन ेउन्नत 

कुकस्टोव के धलए सि-धिजाइन िधक्रया में उपयोगकतााओ ंको शाधमल करने की आवश्यकता पर जोर धदया। 

चौथे उद्देश्य में, 3 धकलोवाट की आउटपटु पावर रेधटंग के साथ घरेल ूस्तर पर बेितर कुकस्टोव का धवकास एक पनुरावधृत्त धिजाइन 

धवधध का उपयोग करके धकया गया था। तीन िोटोटाइप कुकस्टोव का परीक्षण धकया गया था, अथाात् एससी 1, टीएस 10, और 

टीएस 5 कुकस्टोव को िाकृधतक और मजबूर ड्राफ्ट धस्थधत दोनों के तित धवकधसत और परीक्षण धकया गया था। ियोगशाला परीक्षण 

के अनुसार, उच्चतम तापीय दक्षता वाल ेकुकस्टोव मजबूर ड्राफ्ट वाले थे, क्रमशः मॉिल SC1, TS10 और TS5 के धलए 32-

36%, 25-28% और 20-13% िाप्त करते थे। िीट ट्ांसफर अध्ययनों ने पधुष्ट की धक कुकस्टोव SC1 में खाना पकान ेके बतान द्वारा 

िाप्त अधधकतम गमी थी, इसके बाद TS10 और TS5 थे। इसके अलावा, कुकस्टोव SC1 की बढी िुई गमी संचरण दक्षता न ेखाना 

पकाने के बतान से दिन गैसों के संपका  में आने वाले एक बडे सति क्षेत्र का सझुाव धदया। उत्सजान धवशे्लषण के अनुसार, मजबूर 

ड्राफ्ट सेधटंग्स वाल ेकुकस्टोव कम उत्सजान का उत्पादन करते िैं। िाकृधतक ड्राफ्ट शतों के तित, SC1, TS10, और TS5 CO, 

7.09, 8.12, 129.79, 113.24, और 171.20 mg/MJDd पर संचाधलत िोत ेिैं; मजबूर ड्राफ्ट शतों के तित, सीओ, 6.32, 

6.05, और 6.88 ग्राम / एमजेिी, और पीएम 2.5, 69.80, 110.32, और 84.37 धमलीग्राम / एमजेिी दजा धकए गए थे। अध्ययन 

के धनष्कषों के मतुाधबक, एक पनुरावधृत्त धवधध के साथ कुकस्टोव धिजाइन करने से उपयोगकताा िधतधक्रया पर धवचार करत ेिुए 

न्यनूतम सीओ और पीएम 2.5 उत्सजान के साथ अत्यधधक कुशल उपकरणों का उत्पादन धकया जा सकता ि।ै 
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