








1,2 m (4 pi sur 4 pi) afin de prévenir les courants
d’air descendants et toujours étre situées a un
maximum d’écart de 6 a 7,5 m (20 a 24 pi).
o Orifice de ventilation laissant passer la
lumiere — Différents types d’ouvertures au
falte procurent une sortie d’air réglable pour
I’évacuation de I'air vicié, qui est surmontée
d’une coiffe de faite transparente laissant
passer la lumiére naturelle.
¢ Toit débordant — Dans ce cas, |'orifice de ventilation
au faite (figure 5) est aménagé en prolongeant la
membrure supérieure de la ferme dans le sens
des vents dominants. Il ne s’agit pas d’un nouveau
concept, la différence reposant sur I'ajout d’un
rideau réglable pour moduler le débit d’air sortant.
Il doit y avoir au moins de 2,5a4 cm (de 1 a 1,5 po)
d’ouverture de faite pour chaque tranche de 3 m
(10 pi) de largeur d’étable, mais I'ouverture peut étre
plus grande étant donné qu’elle est réglable. Le toit
débordant doit s'arréter de 2,5 a 3,5 m (de 8 a 12 pi)
de chacune des extrémités de I'étable afin de réduire
les courants d’air descendants.
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Figure 5. Toit débordant créant une ouverture de faite.

Systémes de commande de ventilation
naturelle

Les systemes de commande sont nécessaires pour
offrir un environnement stable dans I'étable :

e Commande de I'aérateur de faite — Puisqu’il ne
nécessite qu’un réglage par saison, un systeme de
réglage manuel suffit pour I'aérateur de faite.

e Commande des ouvertures latérales — Les
ouvertures latérales doivent étre continuellement
réglées a I'aide d’un systéme de commande
automatique afin de maintenir une température
constante dans |'étable. Si la longueur de I'étable
excede 30 m (100 pi), diviser en deux le systeme de
rideaux, afin de pouvoir faire des réglages par zones.

Ventilation naturelle avec ventilation
meécanique a pression positive

Un nouveau concept de ventilation, appelé systeme
de ventilation hybride ou toutes saisons, est apparu
en Ontario en provenance des E.-U., qui combine la
ventilation naturelle a la ventilation mécanique a
pression positive. LU'étable laitiere est alors ventilée
mécaniquement une partie de I'année, en présence
de conditions météorologiques extrémes (en été et
en hiver), et naturellement le reste de I'année.

Une série de ventilateurs est installée au-dessus
des ouvertures latérales des deux cotés de I'étable
(figure 6). Ces ventilateurs soufflent I'air dans
I'étable. Uespacement des ventilateurs assure

une bonne répartition de I'air en mouvement

dans I'ensemble de I'étable. Les commandes

de ventilation sont réglées pour allumer
automatiquement ces ventilateurs lorsqu’une
température maximale ciblée est atteinte en été
(p. ex. 21 °C) afin de maintenir la température

et 'humidité optimales dans I'étable. Lorsque

les ventilateurs s’activent, les rideaux latéraux

sont complétement fermés par les systemes de
commande automatiques et 'ouverture de faite ou
les cheminées sont completement ouvertes afin de
permettre a I'air chaud d’étre évacué a l'extérieur
de I'étable.
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Figure 6. Etable avec un systéme de ventilation hybride.




Durant I’hiver, lorsque les températures ambiantes
chutent, habituellement sous les -50 °C, seuls
guelques ventilateurs fonctionnent, a des

vitesses réduites, afin d’introduire de I'air frais
dans I'étable sans abaisser significativement la
température de l'air dans I'étable. Les rideaux
latéraux sont completement fermés afin de réduire
le refroidissement causé par la température basse
de I'air a I'extérieur et 'ouverture de faite, ou

les cheminées sont partiellement ouvertes pour
permettre a I'air chaud et humide de s’échapper.
Cela aide a maintenir une qualité d’air optimale dans
I’étable méme lorsque la température extérieure
chute a des niveaux de froid intense.

Le principal avantage d’une étable a ventilation
hybride est d’offrir un environnement confortable
aux vaches tout au long de I'année en leur évitant le
stress dU a la chaleur durant I'été, et en évitant au
fumier de geler dans I'étable durant I’hiver.

VENTILATION MECANIQUE

La ventilation mécanique utilise des ventilateurs
pour déplacer et changer l'air dans I'étable. Des
ventilateurs sont utilisés pour créer une pression
négative ou positive dans I'étable.

Avec la pression négative, une série de ventilateurs
expulsent I'air de I'étable, ce qui y crée un vide,
permettant a I'air frais de pénétrer par les

entrées d’air.

Avec la pression positive, |'air est soufflé dans
I'étable et distribué uniformément grace a
des conduits.

Les aménagements de ventilation mécanique
fréquemment utilisés sont la ventilation transversale
et la ventilation longitudinale.

Ventilation transversale

Dans le cas de la ventilation transversale,
I'orientation du débit d’air se fait sur la largeur de
I’étable (axe court). Les étables avec un systéeme

de ventilation transversale ont des ventilateurs le
long d’une des parois latérales qui évacuent lair, ce
qui crée une pression négative dans I'étable. Cela
permet a 'air frais de pénétrer dans I'étable grace
aux entrées d’air dans la paroi opposée. L'un des
avantages de la ventilation transversale est que l'air
se déplace parallelement aux logettes, permettant a
de l'air de meilleure qualité de s’écouler dans l'aire
de couchage.

Tous les systemes de ventilation mécanique, y
compris de ventilation transversale, doivent étre
concus avec les taux de renouvellement d’air
appropriés en fonction de la taille des vaches et de
leur nombre (tableau 1).

Tableau 1. Taux de renouvellement d’air par vache pour
une étable laitiere

Vache de Vache de
Taux de petite taille grande taille
renouvellement m3/min/455 kg | m3/min/682 kg
d’air (pi¥/min/1 000 Ib) | pi*/min/1 500 Ib
Minimum I’hiver 0,7 (25) 1,1 (40)
Maximum I'été 11 (400) 17 (600)

Le taux de renouvellement d’air pratique

durant I'été ne devrait pas dépasser 28 m3/min

(1 000 pi3/min) par vache. Ne pas permettre un taux
de renouvellement d’air inférieur a 4 changements
d’air par heure durant I'hiver et le maintenir entre
40 et 60 changements d’air par heure |'été.







Figure 8. Ventilation longitudinale dans une étable avec
des ventilateurs cycloniques.

Eléments de la ventilation mécanique
Ventilateurs

Les ventilateurs fournissent I'énergie nécessaire
pour déplacer l'air et effectuer son renouvellement
(figure 9). La capacité des ventilateurs a déplacer
I'air dépend de leur grosseur et de leur rendement.
Choisir une fourchette de grosseurs de ventilateur
permettant d’assurer la circulation d’air allant

du minimum hivernal au maximum estival. Dans
les étables laitieres, il est possible d’utiliser des
ventilateurs a vitesse unique ou avec mécanisme
d’entrainement a fréquence variable. Les
ventilateurs avec mécanisme d’entrainement a
fréquence variable peuvent fonctionner a plus
d’une vitesse. Utiliser de plus petits ventilateurs
pour fournir le taux de renouvellement hivernal
minimal, combinés avec de plus gros ventilateurs
permettant d’atteindre le taux de renouvellement
estival maximal.

Figure 9. Les ventilateurs fournissent I’énergie pour
déplacer et renouveler I'air dans I'étable.

Commandes des ventilateurs

Une unité centralisée est utilisée pour controler

le nombre de ventilateurs fonctionnant et la

vitesse individuelle des ventilateurs en fonction

des différentes conditions de température et
d’humidité. Plus la température s’éléve, plus le
nombre de ventilateurs activés augmente. Les
concepteurs de systemes de ventilation utilisent
souvent la « régle du doublement » lorsqu’ils
réglent les commandes afin que chaque ventilateur
ajouté successivement n’évacue pas plus que le
double de la capacité de I'ensemble des ventilateurs
en fonction de la phase précédente des ventilateurs.

Régler les commandes pour différents seuils de
température, allant de 20 °C (point de départ) a

27 °C (maximum). Lorsque le seuil maximal est
atteint, tous les ventilateurs devraient fonctionner a
la vitesse maximale.

Entrées d’air

Il s’agit des ouvertures par lesquelles I'air frais
pénetre dans I'étable. Il existe différents types et
styles d’entrées d’air qui peuvent servir a assurer
I'apport d’air frais. Regle générale, il faut prévoir
une ouverture maximale de 2 pi?/1 000 pi*/min de
capacité de ventilateur. Régler les ouvertures des
entrées d’air de maniere a fournir un débit d’air
suffisant (de 4 a 5 m/s [de 800 a 1 000 pi/min]) pour
mélanger l'air dans I'ensemble de la piéce.




CONDITIONS METEOROLOGIQUES
EXTREMES ET VENTILATION

Les vaches laitieres sont sensibles a la chaleur
extréme causant un stress thermique. Le stress
thermique entraine une diminution de la production
de lait et nuit a la santé et au bien-étre des animaux.
Les systemes de ventilation pour les étables laitieres
doivent étre congus de maniére a aider les vaches a
composer avec ces températures élevées durant I'été.

Options de rafraichissement
En général, deux stratégies sont utilisées pour
rafraichir les vaches laitiéres :

e 'une consiste a augmenter le taux de transfert
de chaleur entre la vache et son environnement.
Cela signifie d’accroitre le transfert de chaleur
par convection en augmentant la vitesse
d’écoulement de l'air au-dessus de la vache.

e |'autre option consiste a modifier I'environnement
afin de réduire le stress thermique subi par la
vache. Il faut alors abaisser la température de
I'air a I'aide du refroidissement par évaporation
en humidifiant la vache ou l'air qui I'entoure. La
phase de conversion de I'eau liquide en vapeur
d’eau extrait I'énergie thermique de l'air et
abaisse la température.

Ventilateurs brasseurs d’air

Les ventilateurs brasseurs d’air sont utilisés dans les
étables laitieres pour améliorer le déplacement de
I'air dans I'étable. On en compte deux types :

Ventilateurs paniers

Des ventilateurs paniers sont habituellement
choisis pour rafraichir les vaches laitiéres. Choisir
les ventilateurs en fonction de leur capacité et de la
vitesse d’écoulement de l'air qu’ils produisent :

* au moins 14 m3/min (500 pi*/min/vache), sans
dépasser 28 m3/min (1 000 pi®/min/vache)
par vache

¢ des vitesses d’écoulement de I'air dans des
fourchettes entre 1 et 2,5 m/s (de 220 a 500 pi/min)

Regle générale, ces ventilateurs ont un diameétre entre
60 et 120 cm (de 24 a 48 po) et procurent de faibles
volumes d‘air a vitesse élevée (ventilateurs LVHF

pour « low volume high speed »). Les ventilateurs
maintiennent une circulation d’air adéquate jusqu’a
une distance 10 fois supérieure a leur diamétre.

Couloir emprunté par les vaches
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Figure 10. Installation de ventilateurs a cadre ou de
ventilateurs paniers dans une étable a stabulation libre
a logettes.

Monter les ventilateurs a une hauteur suffisante
pour assurer le dégagement nécessaire au matériel
utilisé dans les couloirs et un dégagement d’environ
2,5 m (8 pi) au-dessus des logettes, afin d’éviter que
les vaches ne les endommagent (figure 10). Disposer
les ventilateurs de sorte qu’ils soufflent 'air dans

la méme direction que les vents dominants et les
espacer d’une distance égale a 10 fois leur diametre.

Incliner les ventilateurs vers le bas, afin de diriger
le débit d’air vers un point situé immédiatement
au-dessous du ventilateur suivant. Dans les aires
d’attente ou pour pousser 'air sur la largeur de
I'étable, installer les ventilateurs a une distance
de 2,5a3,5m (de 8 a 12 pi) les uns des autres et
utiliser des ventilateurs de 45 a 60 cm (de 18 a
24 po).

En résumé :

e Disposer les ventilateurs au-dessus du couloir
qui longe la mangeoire et au-dessus des rangées
de logettes dans une étable a quatre rangées
de logettes.
¢ Dans une étable a six rangées de logettes, il
peut étre nécessaire de placer une rangée de
ventilateurs au-dessus de la rangée extérieure
de logettes.
e Espacer les ventilateurs en fonction de
leur diamétre.
e Commencer a faire fonctionner les ventilateurs
des que la température dans I'étable atteint 21 °C.
e Tous les ventilateurs devraient fonctionner quand
la température dans |'étable atteint 27 °C.




Figure 11. Ventilateurs HVLS au-dessus des logettes pour
le refroidissement.

Ventilateurs HVLS

Les ventilateurs a volume élevé et a faible

vitesse (HVLS) sont une solution de rechange aux
ventilateurs a cadre pour la ventilation estivale
(figure 11). Ces ventilateurs d’'un diametre de 6 a
7,5 m (de 20 a 24 pi) sont installés au plafond et
sont espacés de 15 a 18 m (de 50 a 60 pi), sur

toute la longueur d’une étable a stabulation libre

a logettes. Les ventilateurs fonctionnent a environ
50 tours/minute, et ils déplacent de 150 000 pi*/min
a presque 400 000 pi}/min d’air. La vitesse de l'air
est la plus grande directement sous le ventilateur et
diminue au fur et a mesure qu’on s’en éloigne.

Directives d’installation des ventilateurs HVLS :

¢ Dans les étables a quatre rangées de logettes,
espacer de 15 a 18 m (de 50 a 60 pi) les
ventilateurs ayant des diamétres de 6 a 7,5 m (de
20 a 24 pi).

e Dans les étables a six rangées de logettes, les
ventilateurs HVLS n’atteignent pas entierement la
rangée extérieure de logettes, a moins qu’il n’y ait
deux rangées de ventilateurs.

e Pour un ventilateur ayant 7,3 m (24 pi) de
diametre, il doit y avoir un dégagement d’au
moins 76 cm (30 po) au-dessus de la pointe
des pales.

e Par mesure de sécurité, installer les ventilateurs
a au moins 0,3 m (1 pi) au-dessus de la porte
escamotable en plafond la plus haute.

e Installer convenablement les dispositifs de

commande avec mécanisme d’entrainement

a fréquence variable, afin de réduire les

interférences aux fréquences radioélectriques :

o S'assurer que les dispositifs de commande sont
mis a la terre convenablement.

o Utiliser le bon type de cable blindé.

o Positionner les dispositifs de commande a
moins de 3 m (10 pi) du ventilateur.

Remarques supplémentaires :

e Les producteurs remarquent qu’il y a moins
d’oiseaux dans les étables quand les ventilateurs
HVLS fonctionnent.

e || est possible de faire fonctionner ces ventilateurs
a des vitesses trés basses durant |’hiver pour
garder I'air mélangé.

Systémes d’aspersion

L'utilisation de systemes d’aspersion combinés

aux ventilateurs peut procurer un refroidissement
additionnel (figure 12). Un systéme d’aspersion

est composé d’éléments simples, facilement
accessibles et dont I'entretien n'est pas compliqué.
Les asperseurs créent des gouttelettes qui mouillent
la robe de la vache jusqu’a sa peau. Les ventilateurs
forcent I'air au-dessus du corps des vaches, ce qui
provoque un refroidissement par évaporation a la
surface de la peau et du poil. La chaleur corporelle
de la vache entraine I'évaporation de I’humidité.

Les gouttelettes doivent étre suffisamment grosses
pour mouiller la surface de la peau et doivent étre
appliquées par intermittence pour laisser le temps a
I’lhumidité a la surface de la peau de s’évaporer.

Figure 12. Utiliser des asperseurs avec les
ventilateurs pour mouiller les vaches et leur procurer un
refroidissement par évaporation.




Un systéme d’aspersion devrait :

e comporter une minuterie pour faire fonctionner les
asperseurs pendant 1 a 3 min toutes les 15 a 30 min

e utiliser assez d’eau pour tremper la peau, mais
non les pis

o fermer les asperseurs régulierement pour
permettre I'évaporation

o ytiliser des buses a basse pression (de 20 a 40 psi)

¢ utiliser des buses a jet conique plein produisant
des gouttelettes grossieres et un débit de 0,75 a
1,8 L (de 0,2 a 0,5 gallon US/min)

e utiliser des buses décrivant 180° (un demi-cercle)
le long des mangeoires

o utiliser des buses décrivant 360° (un cercle)
au-dessus des aires d’attente

e déclencher le démarrage du systeme des que les
températures dépassent 25 a 27 °C

Les systemes d’aspersion a fréquence variable sont
populaires. Leur fréquence de fonctionnement
augmente a mesure que la température s’éleve,
comme suit :

e de 21 a 27 °C, ils fonctionnent toutes les 15 min
e de 27 a 32 °C, ils fonctionnent toutes les 10 min
e 3 plus de 32 °C, ils fonctionnent toutes les 5 min

Les ventilateurs devraient fonctionner
continuellement lorsque les asperseurs sont en
marche. Si de I'eau tombe sur les aliments ou sur
le plancher des logettes, c’est que les gouttelettes
sont trop fines ou que les ventilateurs ont besoin
d’étre déplacés.

Systémes de brumisation

Les systémes de brumisation sont également
efficaces pour rafraichir les vaches. lls rafraichissent
I'air autour des vaches sans mouiller directement les

vaches ou leur environnement immédiat. Le niveau
de refroidissement obtenu dépend de la température
de l'air, de I'"humidité relative et de la quantité d’eau
qui s’évapore. Les systemes de brumisation utilisent
des buses a haute pression (200 psi) pour injecter de
petites gouttes d’eau directement dans le flux d'air.
Les buses sont habituellement installées dans un
anneau a l'avant du ventilateur, mais elles peuvent
aussi étre utilisées avec des systemes de ventilation
longitudinale en injectant 'eau pres des entrées d‘air.
La conversion de I'eau liquide en vapeur nécessite

de I'énergie et extraira I'énergie thermique du flux
d’air, abaissant ainsi la température de l'air en aval
des brumisateurs.

RESUME

Différentes options existent pour la ventilation des
étables a stabulation libre a logettes. En Ontario, la
majorité des étables a stabulation libre a logettes
sont des étables ventilées naturellement dotées
de systémes de refroidissement supplémentaires
utilisant des ventilateurs pour améliorer le
déplacement de l'air.

Les ventilateurs soufflant au-dessus des vaches
peuvent augmenter significativement leur taux

de refroidissement par convection. Utiliser

des systemes d’aspersion ou de brumisation

pour accroitre le taux de refroidissement par
évaporation lorsqu’un refroidissement additionnel
est nécessaire.
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