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POURQUOI UN AUDIT ENERGETIQUE SOMMAIRE
POUR LES EXPLOITATIONS AGRICOLES?

Saviez—vous gue I'entretien insuffisant d’un ventilateur peut lui faire perdre 40 %
d’efficacité? Que prés d’'un tracteur sur deux est suralimenté en carburant? Qu’'un

éclairage avec des lampes fluorescentes par rapport a des lampes a incandes-
cence peut faire économiser jusqu’a 75 % d’énergie?

Les prix de I'énergie et les colts de production agricole sont a la hausse. L'amélioration de I'efficacité
énergétique peut permettre une réduction significative de ces dépenses d’exploitation : selon les
productions, la consommation d’énergie d’une ferme a I'autre peut varier du simple au triple! Tout
le systeme de production ne doit pas nécessairement étre remis en question. Deux voies assez
simples peuvent étre examinées. Celles-ci permettent une utilisation plus rationnelle de I'énergie
a la ferme :

* Les changements de pratiques de I'agriculteur;
» Des investissements dans des technologies plus efficaces.

Quel objectif cet outil vise-t-il?

L'outil proposé aux conseillers agricoles du Québec vise a identifier les économies d’énergie
potentielles et relativement simples a appliquer a partir d'un examen qualitatif des exploitations.
L'exploitant, guidé par le conseiller, pourra prendre conscience qu’il est possible d’apporter cer-
tains changements dans sa gestion quotidienne. Quelques technologies efficaces sont également
présentées pour inviter le producteur a approfondir sa réflexion.

On parle donc d’un audit sommaire (prédiagnostic) : il ne s’agit pas d’'une mesure précise et
chiffrée, ni d’'un inventaire détaillé des consommations énergétiques de tous les équipements de la
ferme, ni de I'étude de faisabilité d’un investissement dans une technologie efficace. L'outil fournit
plutét une premiere base de réflexion et des ressources techniques (bibliographiques ou d’experts)
pour améliorer I'efficacité énergétique a la ferme.

Les prédiagnostics se concentrent sur la fagon d’économiser de I'énergie dans les postes les plus
énergivores de chaque secteur de production (par exemple, le chauffage et la ventilation dans les
batiments porcins). Dans le cadre de ce projet, seules les principales productions agricoles du
Québec ont été examinées : productions laitiere, porcine, avicole et de grandes cultures.
Si I'entreprise combine plusieurs productions, le conseiller utilise les prédiagnostics sectoriels
correspondants.



Comment utiliser cet outil?

Dans chaque prédiagnostic sectoriel :

e La section 1 présente quelques repéeres technico-économiques sur la consommation
d’énergie dans le secteur concerné.

» Lasection 2 propose de vérifier la mise en place de diverses bonnes pratiques sur I'exploitation
et présente quelques technologies efficaces ainsi que des références.

Pour ceux qui souhaitent approfondir la démarche :

 La section 3 invite a suivre les colts énergétiques de I'exploitation a partir de ses factures
annuelles.

Pour appuyer le conseiller et le producteur, trois formulaires sont également proposés en annexe :

1. Lannexe 1 propose au producteur d’effectuer une récapitulation du plan d’action retenu
et de mettre en valeur les pratiques déja atteintes et les équipements efficaces déja présents
sur la ferme.

2. L’annexe 2 facilite la prise de données relevées sur les factures d’énergie pour calculer le colt
total annuel en énergie et le colt par unité produite (hl de lait, nombre de porcs produits, etc.).

3. L'annexe 3 permet une prise de données sur certains équipements retrouvés sur la ferme.
Cette démarche peut étre intéressante lorsqu’une priorité a d’éventuels investissements
dans des technologies efficaces veut étre établie. Toutefois, elle est facultative : elle n’est pas
nécessaire pour réaliser le prédiagnostic énergétique.




SECTION 1

LA CONSOMMATION D’ENERGIE SUR LES FERMES LAITIERES

» La part des dépenses en énergie dans les dépenses totales d’exploitation des fermes laitiéres
du Québec s’élevait en moyenne a 6,3 % en 2005".

« Le ratio d’intensité énergétique, soit la dépense en énergie par unité produite, était de 2,35 $/hl
de lait produit en 20062. Ce ratio varie du simple au triple selon les fermes, démontrant ainsi
qu’il y a place a une amélioration de I'efficacité énergétique en production laitiére.

La consommation d’énergie selon la source d’énergie

La principale source d’énergie consommée sur une ferme laitiére est I'électricité, suivie de prés par
le carburant diesel.
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Les principaux postes de consommation

Un peu plus de 40 % de I'énergie consommée sur une ferme laitiére provient de I'électricité. Prés
du quart de I'électricité est utilisée pour le refroidissement du lait (23 %) puis, dans des propor-
tions a peu prés équivalentes, pour la ventilation (22 %), les pompes a vide (19 %) et I'éclairage
(18 %)3.

Eq_uipeme_nt Refroidissement
d'alimentation du lait
Pompes a vide 7% 239
18 %
Figure 2. ] o . CgaL:ffage
Usages de I'énergie électrique © eau
sur une ferme laitiere 10 %
Source : NYSERDA, 2003. Ventilation ,
21 % Autres Eclairage
4% 17 %

' Source : Statistique Canada, Systéme d’extraction des statistiques agricoles 2007.

2 Incluant carburants, lubrifiant, électricit¢ et téléphone, pour une ferme moyenne de 51 vaches.
Source : Groupe AGECO, Les faits saillants laitiers québécois 2006, 20° édition, 2007.

3 Données provenant d'une étude sur la consommation d’énergie des fermes laititres de I'Etat de New York
(NYSERDA, 2003) présentant une taille moyenne de 77 vaches en stabulation entravée.
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REVUE DES BONNES PRATIQUES ET SUGGESTIONS D’INVESTISSEMENTS
DANS DES EQUIPEMENTS EFFICACES

Cette section propose de passer en revue les bonnes pratiques qui permettent d’améliorer
I'efficacité énergétique alaferme. Ces pratiques peuvent étre mises en place par des change-
ments de comportements, sans investissements. Il s’agit de la maniéere la plus économique
d’améliorer I'efficacité énergétique a la ferme.

Répondez par « oui » ou par « non » pour identifier les bonnes pratiques déja en place
sur I'exploitation et cibler celles qui pourraient I'étre.

Identifiez les actions a mettre en place de facon prioritaire et rapportez-les dans le
plan d’action a I'annexe 1.

Une fois les bonnes pratigues passées en revue, des suggestions d’investissements
efficaces sont proposées, a explorer en fonction des caractéristiques de I’entreprise.

Le systeme de lactation

1 Le condenseur du réservoir a lait est nettoyé selon les consignes du manufacturier O O
pour maintenir un bon échange de chaleur.

L'air doit circuler facilement a travers le radiateur pour assurer un bon refroidissement
et I'air chaud doit étre rapidement évacué hors du local de I'unité de refroidissement.

2 La taille du refroidisseur a lait et de la pompe a vide est adaptée a la quantité de lait O Q
a gérer.
Un refroidisseur sous ou surdimensionné consomme beaucoup plus d’énergie pour
refroidir le lait. Une pompe surdimensionnée également. Les nouveaux équipements
sont souvent surdimensionnés pour prévoir une éventuelle augmentation de la
production. Dans ces cas, il faut s'assurer de faire une analyse des codts d’énergie
supplémentaires encourus pour valider la pertinence du choix d’équipements.

3 Le temps de traite est minimisé pour diminuer la consommation d’énergie de la O Q
pompe a vide : vaches propres, utilisation du décrochage automatique, limitation des
temps morts.

Acquisition d’un prérefroidisseur (échangeur a plaques)

Principe et économie d’énergie potentielle :

La réfrigération du lait représente environ 25 % de la consommation totale d’électricité sur une ferme laitiére.
L'installation d’'un prérefroidisseur permet de refroidir le lait entre 16 et 21 °C avant son arrivée dans le réser-
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voir et donc de diminuer la charge de refroidissement du réservoir a lait. Le prérefroidisseur de type échan-
geur a plaques est un systéme de transfert passif de chaleur entre le lait chaud et I'eau froide qui circulent a
contre-courant dans deux circuits séparés par des plagues minces en acier inoxydable. Ce systéme permet
une économie d’électricité de I'ordre de 40 a 55 % sur le fonctionnement du réservoir, a condition que le débit
d’eau soit réglé de maniere optimale et qu’une source d’eau froide soit disponible a I'année.

Autres impacts a considérer :

» L’échangeur a plaques raccourcit le temps nécessaire pour amener le lait a sa température de conserva-
tion, ce qui permet de limiter la multiplication des bactéries (ce qui améliore les résultats du comptage
cellulaire).

* L'eau tiéde produite a la sortie du systéme peut étre valorisée pour I'abreuvement des animaux ou pour
préchauffer I'eau entrant dans le chauffe-eau.

* Avec un tel systéme, le filtre a lait doit étre changé plus fréquemment.

* L’échangeur a plaques est difficilement compatible avec un systéme de récupération de chaleur déja
installé sur le condenseur du réservoir puisque cela diminuerait son rendement, le lait arrivant déja prére-
froidi dans le réservoir.

Période de retour sur I'investissement et incitatif :

La période de retour sur I'investissement varie selon la taille du troupeau et les bénéfices sur la qualité du lait.
Une remise de 1500 $ aprés 'achat d’'un échangeur a plaques est possible grace au programme Produits
efficaces d’Hydro-Québec, ce qui permet de ramener la période de récupération de l'investissement a moins
de 10 ans sur une ferme de taille moyenne.

Installation d’'une pompe a vide a vitesse variable

Principe et économie d’énergie potentielle :

Une pompe a vitesse variable permet d’ajuster la vitesse du moteur du systeme de lactation et d’économiser
de 40 a 65 % d’électricité par rapport a une pompe a vide traditionnelle. Le variateur de vitesse permet
d’allonger la durée de vie du moteur.

Période de retour sur I'investissement et incitatif :

La période de retour sur I'investissement diminue avec I'augmentation de la taille du troupeau. Pour une fer-
me moyenne, elle serait d’environ 10 ans. Il n’y a pas d’incitatif offert pour I'adoption de cette technologie.

Le chauffage de I'eau

Non
1 La vidange des dépéts dans le réservoir d'eau chaude est effectuée selon les O O
consignes du manufacturier, afin que les échanges de chaleur ne soient pas ralentis
par ces dépbts.
Idéalement, retirer de 4 a 5 gallons d’eau chaque mois. L'efficacité d'un chauffe-eau
propre est de 90-95 %, mais peut diminuer a 73 % s'il est insuffisamment nettoyé.
2 Le fournisseur vient faire la mise au point du matériel chaque année (chauffe-eau au O Q

propane).
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3 La température du chauffe-eau est réglée a la température optimale de fagon a ce O
que la température de sortie en fin de nettoyage permette de bien décoller la matiére
grasse du lait dans le lactoduc (45 °C).

Une température de départ de 70 & 75 °C est recommandée. L'utilisation de
thermographes mesurant en continu la température de I'eau de lavage permettra un
meilleur ajustement a la température optimale.

4 Les canalisations d’eau chaude sont isolées et comportent des piéges a chaleur, et le
chauffe-eau est localisé le plus prés possible de I'équipement le plus exigeant.

5 Une couverture isolante est installée sur la chaudiére (si elle est généralement tiede
au toucher) et le réservoir d’eau chaude.

6 Des réducteurs de débit ou aérateurs sont installés aux différents robinets d’évier.
Permettent une diminution de la consommation d’eau de 25 a 50 %.

7 Lajustement de I'injecteur d’air a été optimisé afin de limiter la quantité d’eau chaude
utilisée pour le nettoyage.

8 Sil'eau est calcaire, un adoucisseur d’eau est installé pour limiter 'accumulation de
dépdbts et maintenir de bons échanges de chaleur.

O O O O O] O
O] O] Of Of O] O

9 Les eaux tiedes issues du lavage de la machine a traire et les eaux de ringage sont
réutilisées pour laver les quais de la salle de traite (production en stabulation libre).

Installation d’un récupérateur de chaleur pour le chauffage de I'eau

Principe et économie d’énergie potentielle :

Le compresseur du refroidisseur a lait génére de la chaleur qui est récupérée pour préchauffer les eaux de
lavage et éventuellement 'eau d’abreuvement. L’économie d’énergie pour le chauffage de I'eau peut
atteindre 50 %. Si toutefois un échangeur a plaques est déja installé pour prérefroidir le lait, 'économie
d’énergie d’'un récupérateur de chaleur ne pourra atteindre que 20 %, puisque le compresseur du systéme
de refroidissement est beaucoup moins sollicité.

Période de retour sur I'investissement et incitatif :

L’économie estimée dépend directement du volume de lait produit et du ratio eau chaude/lait. Il n’y a pas
d’incitatif offert pour l'installation de tels systémes.

Autres recommandations

Lors du remplacement du chauffe-eau, choisir un modéle écoénergétique.

Lors d’'une modification au systéme de traite, la situation doit étre étudiée afin de réduire les colts
d’énergie:

* Une salle de traite demande moins d’eau qu’une stabulation entravée;

* Une ligne a lait plus grosse demande beaucoup plus d’eau pour le lavage (1 r 2). Des installations plus
grosses sont parfois installées méme si aucun projet d’agrandissement n’est en vue. Cette attitude peut
s’avérer trés colteuse sur le plan énergétique.



La ventilation

La saleté accumulée sur les pales des ventilateurs et les volets peut faire chuter leur rendement de 30 a 40 %.

Non

1 Les moteurs des ventilateurs ne sont pas surdimensionnés, leur puissance est O Q
adaptée et leur rendement est élevé. La ventilation est adaptée a la taille et aux
besoins du batiment. Les surfaces d’entrée d’air sont bien dimensionnées pour éviter
de faire forcer les moteurs des ventilateurs.

2 Des ventilateurs a grand volume et basse vitesse sont utilisés plutdét que des O Q
ventilateurs a petit volume et haute vitesse.

3 La programmation du boitier de régulation de la ventilation (éventuellement couplée O O
au chauffage) en fonction de divers parametres est bien maitrisée par le producteur.

En hiver, les ventilateurs du palier 1 doivent fonctionner au minimum a 30 % de leur
vitesse maximale. A vitesse inférieure, la quantité d’air qui sort est habituellement
négligeable et I'activation des ventilateurs est inutile.

4 Le thermocouple, ou thermistor du contréleur de ventilation, ainsi que I'hygrometre O Q
sont calibrés réguliérement.

Humidité, gaz et poussiere les déréglent peu a peu.

5 Les volets, grilles et ailettes des ventilateurs sont propres et nettoyés idéalement O
chaque mois.

6 Latension des courroies et la lubrification des volets sont vérifiées idéalement chaque O
mois.

Une courroie mal réglée peut réduire le débit d’'air de 30 %.

7 Les systemes d’alarme des ventilateurs et les générateurs de secours, le bon O O
fonctionnement et la propreté des systemes d’échange de chaleur sont vérifiés, si
possible, chaque mois.

8 Chaque trimestre, une vérification aux grilles d’admission d’air (absence de blocage) O O
et un nettoyage de la poussiére dans les moteurs ou au niveau des thermostats sont
effectués.

Les ventilateurs a haut rendement énergétique

Principe et économie d’énergie potentielle :

Des ventilateurs efficaces a haut rendement énergétique permettent des économies d’énergie de 20 % par
rapport aux ventilateurs standards.

Lefficacité énergétique des ventilateurs se mesure en pieds cubes par minute par watt (pi¥/min/W ou
CFM/W en anglais). Plus cette valeur est élevée, plus le ventilateur est efficace sur le plan énergétique.
Toutefois, pour garantir I'efficacité du systéme, il faut s’assurer de choisir des ventilateurs qui sont adap-
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tés au besoin de débit d’air, qui se mesure en pieds cubes par minute (pi¥/min ou CFM en anglais). Un
ventilateur surdimensionné par rapport aux besoins annulera l'effet positif de son efficacité énergétique
supérieure.

L'efficacité des ventilateurs peut varier d’'un rapport de un a deux selon les modéles.

Période de retour sur I'investissement et incitatif :

Une remise aprés achat a I'acquisition de ventilateurs a haut rendement énergétique (ventilateurs d’air vicié
et d’extraction) est possible grace au programme Produits efficaces d’Hydro-Québec. Le montant de la re-
mise varie selon le diamétre du ventilateur (4 $/po) et est limité a certains modéles rencontrant les critéres
du programme.

La ventilation par palier

Il existe différents systémes de ventilation sur les fermes pour répondre aux différents besoins (extraction
d’air vicié, ventilation de refroidissement, ventilation d’extraction basse pour les fosses a lisier).

Certaines approches de ventilation d’air vicié proposent l'utilisation de ventilateurs a vitesse variable. Un
ventilateur utilisé a bas régime (moins de 60 % du régime nominal) engendre une consommation accrue
d’énergie par pi*/min d’air. Ce choix peut ne pas étre optimal sur le plan énergétique, bien qu’il puisse répon-
dre a un besoin de débit d’air minimum et réduire les colts d’énergie.

Si la situation le permet, au lieu d’utiliser des ventilateurs a vitesse variable, il pourrait étre préférable de
disposer de ventilateurs de différentes tailles dans son batiment, qui seront utilisés par palier a leur capacité
maximale (75 a 100 % de leur capacité). Les économies d’énergie a I'utilisation seront alors considérables en
plus d’assurer la durabilité des équipements et moteurs. L’installation d’un systeme de contrdle automatisé
pour gérer la ventilation par palier permettra de maximiser I'économie d’énergie. Linstallation de variateurs
de vitesse demeure tout de méme un bon choix en matiere d’économie d’énergie lorsque les possibilités de
ventilation par palier ont été maximisées.

L’éclairage
La réduction de la consommation d’énergie pour I'éclairage peut aller de 15 a 75 % avec un éclairage ef-
ficace.

Non
1 Léclairage naturel a été optimisé dans chacun des batiments agricoles. O Q
2 Les ampoules, surfaces réfléchissantes, fenétres et puits de lumiére sont nettoyés O Q
fréquemment.
La poussiere et la graisse peuvent réduire de 30 % l'intensité lumineuse.
3 Sont éteintes : les lampes a incandescence qui ne servent pas, les lampes fluores- O Q

centes qui ne servent pas dans les 15 prochaines minutes, les lampes a décharge a
haute intensité qui ne servent pas dans la prochaine heure.

4 Des minuteries, des cellules photoélectriques ou des détecteurs de présence sont
installés et bien réglés (voir avec le fournisseur).

5 Les murs et toits intérieurs sont peints en blanc la ou c’est possible afin de réduire le
besoin de lumiére.



L’éclairage efficace

Principe et économie d’énergie potentielle :

La solution la plus simple consiste a remplacer les lampes a incandescence par des fluocompactes qui per-
mettent une économie d’énergie de 75 %. Elles peuvent étre vissées dans les douilles existantes des lampes
a incandescence et ne nécessitent aucun recablage.

Elles consomment environ quatre fois moins d’énergie que les lampes a incandescence et durent cing a dix
fois plus longtemps. Attention de choisir des fluocompactes d’'une puissance lumineuse suffisante pour le
besoin des vaches.

Les fluorescents T8 sont encore plus écoénergétiques que les lampes fluocompactes, mais nécessitent
de repenser l'installation. Les fluorescents T8 avec des ballasts électroniques sont recommandés pour les
plafonds inférieurs a 3,7 m (12 pi). lls permettent une économie d’énergie de 13 a 30 % par rapport aux fluo-
rescents T12. lls sont souvent recommandés pour les salles de traite.

Des lampes a décharge a haute intensité (aux halogénures métalliques HM ou des lampes au sodium a
haute pression) sont utilisées pour les hauts plafonds (>3,7 m ou 12 pi) ou I'éclairage extérieur. Un ballast
d’amorgage au lieu d’'un ballast ordinaire peut faire gagner 12,5 % d’énergie pour un luminaire a lampe aux
HM de 400 W. Elles permettent des économies de 30 a 50 % par rapport aux lampes a vapeur de mercure
et de 10 % par rapport aux lampes aux halogénures métalliques courantes.

Période de retour sur I'investissement et incitatif :

La période de retour sur I'investissement doit étre calculée pour chaque cas si une modification aux instal-
lations d’éclairage est nécessaire. En général, elle est toutefois de moins de 2 ans. Une remise aprés achat
variant de 3 a 40 $ par lampe ou luminaire efficace est possible grace au programme Produits efficaces
d’Hydro-Québec.

L'utilisation de minuteries et cellules photoélectriques

La production laitiére peut étre augmentée de 5 a 16 % en appliquant un programme de photopériode
a I'étable. Il est recommandé que les vaches en lactation recoivent de 16 h a 18 h de lumiére par jour a
15-20 pieds-bougies suivies de 6 a 8 h d’obscurité, tandis que les vaches taries auraient besoin d’une
alternance 12 h/12 h de jour et d’obscurité. L'idéal est d’avoir un systéme de contrdle photopériodique muni
d’'un détecteur et d’un chronorégulateur pour dégrader l'intensité lumineuse en fonction de la quantité de
lumiére naturelle dans I'étable.

Autres moteurs électriques - Remarques générales

Les exploitations agricoles comportent de nombreux moteurs de toutes sortes qui sont utilisés en ventilation,
pompage de 'eau, réfrigération, préparation et distribution de nourriture, etc. Au renouvellement d’'un moteur,
choisir un modele efficace adapté a I'application visée.

Les moteurs efficaces sont de 10 a 40 % plus chers a I'achat, mais permettent des économies d’énergie
de 1,5 a 5 % par rapport aux moteurs standards rebobinés. Si le moteur est utilisé fréquemment, son codt
d’acquisition ne représentera généralement qu’une fraction de sa consommation annuelle en énergie.
L’économie d’énergie réalisée compensera donc le colt d’achat plus élevé. Des remises aprés achat sont
offertes par le programme Produits efficaces d’Hydro-Québec a I'achat de certains moteurs (600 $ par kW
de réduction de la puissance).

Le rendement d’'un moteur dépend des bonnes pratiques d’entretien. Par exemple, dépoussiérer I'enveloppe
du moteur facilite la diffusion de chaleur, aligner les entrainements évite les pertes de puissance, etc.



SECTION 3

POUR APPROFONDIR LA DEMARCHE, REGARD SUR LA CONSOMMATION
D’ENERGIE DE L’EXPLOITATION

Cette derniére étape de la démarche d’audit sommaire permet de documenter la
consommation d’énergie de I'exploitation et de dresser un portrait des équipements qui
consomment de I'énergie sur la ferme.

L’estimation des colts et de la consommation
d’énergie ala ferme

Connaitre sa consommation d’énergie constitue une étape importante vers I'amélioration de
I'efficacité énergétique. Grace a cette information, le producteur peut analyser sa consommation
et ses dépenses en énergie d’une année a I'autre et se comparer avec des données régionales ou
provinciales lorsqu’elles sont disponibles. Utiliser 'annexe 2 pour effectuer les calculs.

Rapporter ci-dessous les résultats des calculs effectués a 'annexe 2.

Année :

Dépense annuelle en énergie : $

Production annuelle :
(hectolitres, hectares, tonnes, etc.)

Ratio d’intensité énergétique : $/
($/unité)

L’'inventaire de la machinerie et des eéquipements
consommateurs d’énergie sur la ferme

L'inventaire de la machinerie et des équipements consommateurs d’énergie peut guider des choix
éventuels d’investissements dans des technologies efficaces. L'annexe 3 permet cet état des
lieux.



POUR EN SAVOIR PLUS

Le chauffage de I'eau

Sanford, S. 2003. Low-cost energy conservation: Heating hot water. University of Wisconsin - Extension. 2 p.
learningstore.uwex.edu/pdf/A3784-11.pdf

L'éclairage
Fortier, M., M. Dussault et D. Naud. 2005. L'éclairage des étables laitieres. MAPAQ.
www.agrireseau.qgc.ca/banqueplans/feuillets/Feuillet%2020912.pdf

Clarke, S. et H. House. 2006. Eclairage écoénergétique des fermes laitieres. MAAARO. Agdex 717. 11 p.
www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/06-008.htm

House, H. 2006. Solutions écoénergétiques : Un éclairage pour stimuler la production laitiere. MAAARO. Agdex 717.
5p.
www.omafra.gov.on.calfrench/engineer/facts/06-062.htm

L’efficacité énergétique en production laitiére en général

Le personnel du MAAARO. 2007. Améliorer I'environnement de I'étable et réduire les colts d’énergie - Production laitiere a
stabulation entravée. 5 p.
www.omafra.gov.on.ca/french/engineer/facts/prof _tie.htm

Le personnel du MAAARO. 2007. Améliorer I'environnement de I'étable et réduire les codts d’énergie - Production laitiere &
stabulation libre. 4 p.

www.omafra.gov.on.calfrench/engineer/facts/prof _free.htm

Hydro-Québec. 2004. Guide pratique : Sélection et utilisation des moteurs électriques efficaces a la ferme. 36 p.
www.agrireseau.gc.ca/bovinslaitiers/documents/Guide %20pratique-S%c3%a9lection%20et%20utilisation%20des%20moteur
$%20%c3%a9lectrigues%20efficaces%20%c3%a0%20la%20ferme.pdf

Fiches techniques d’Hydro Québec de son programme Produits efficaces.
www. hydroquebec.com/produitsefficaces/index.html

La réfrigération du lait

Cuthbertson, H. 2006. Solutions éconergétiques : Eau chaude, énergie et centres de traite. MAAARO. Agdex 768/410.
www.omafra.gov.on.cal/french/engineer/facts/06-062.html

La ventilation

Clarke, S. et D. Ward. 2006. Solutions éconergétiques de ventilation mécaniques a ventilateurs éconergétiques.
MAAARO. Agdex 717. 7 p.

www.omafra.gov.on.calfrench/engineer/facts/06-058.htm

Naud, D., R. Leblanc et L. Dubreuil. La ventilation longitudinale dans les étables laitieres. MAPAQ. 8 p.
www.agrireseau.gc.ca/banqueplans/feuillets/Feuillet%2020913.pdf

L'Université de I'lllinois effectue des tests indépendants d’équipements de ventilation. Les résultats sont disponibles a
'adresse :
www.bess.uiuc.edu/search.asp.
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