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IMPORTANCE DU MILIEU ENVIRONNANT (Température)
DANS L'ELEVAGE DU PORCELET

Conception, réalisation et conditionnement de I'ambiance
dans un bitiment de sevrage trés précoce

BINA L., (1), RETTAGLIATI J. (1), BICHON F. (2, AUMAITRE A.,(1) *

(1) LN.R.A. - Station de Recherches sur I’Elevage des Pores
C.N.R.Z. - 78350, Jouy-en-Josas

(2) E.D.F. - Station de Recherches Service Application
77250, Morét-sur-Loing

INTRODUCTION

L'importance du milieu environnant sur les performances de croissance et a survie des porcelets a été
maintes fois soulignée (AUMAITRE et al, 1966; AUMAITRE, 1971). La sensibilité de 1'animal s"accroit au mo-
ment du sevrage qui constitue un stress d‘autant plus important gue |'animal est plus jeune. Mais les éleveurs ont.
coutume de lui ajouter un stress supplémentaire (VINCENT, 1961; RERAT, 1968) correspondant a un change-
ment de porcherie le jour méme du sevrage.

Or, on sait que le porcelet placé brutalement dans des conditions de température inférieures a celles de
son confort thermique réagit par une augmentation de production de chaleur (MOUNT, 1968) et de ses dépenses
thermiques d‘entretien. Le choc occasionné par la suppression du lait de la mére est amplifié lorsque le jeune, né
dans une loge de maternité bien isolée thermiguement par une litiére de paille se trouve placé dans un local de
sevrage encore trop souvent mal adapté, a soi nu et a parois mal isolées, et privé d’une excellente source de
chaleur constituée par la truie (BOND et al, 1952}. Les conditions d'inconfort peuvent encore étre aggravées lors
de l'utilisation de cages a plancher grillagé oli I’animal est en contact sur toute sa surface avec |'air ambiant
{MUEHLING et JENSEN, 1961). Les dépenses thermigues du porcelet, proportionnelles a la surface en contact
avec le milieu ambiant {MOUNT, 1963 et 1964 a), varient dans des proportions considérables suivant la tempéra-
ture ambiante de celui-ci (Figure 1).

FIGURE 1 : voir page suivante

Parmi les différentes dépenses, on peut souligner la trés grande importance des pertes par convection et
par radiation chez "animal de 2 & 5 kg placé dans un local dont la température ambiante varie de 20°C 4 30°C,

Afin de limiter ces pertes de chaleur nuisibles au jeune, on a souvent recommandé de le placer dans un
local & température ambiante élevée et de nombreux auteurs proposent une température voisine de 26°C
(MUEHLING, 1961), entre la naissance et 3 semaines. CATRON et al {1953) recommandent méme de maintenir
la température du sol entre 30 et 35° pendant la premiére semaine qui suit un sevrage a 3-4 jours. Pour les ani-
maux placés en batterie au méme 4ge VAN DER HEYDE (1969) recommande une température ambiante de 250,
Ces valeurs sont encore trés différentes de la température critiqgue ou de neutralité thermique située selon
CAIRNIE et PULLAR {1957) ou JENSEN (1964) autour de 34-35° pour un animal de 2 3 5 kg et vers 20° pour
un animal de 10 kg.

Il existe donc encore beaucoup d'inconnues sur la température nécessaire au porcelet qui se traduisent
par des recommandations trés différentes suivant les auteurs. Enfin, le maintien de températures élevées dans les
locaux de sevrage précoce se heurte encore a des difficultés techniques et économiques encore mal résolues.

fa présente étude a donc pour but de rapporter les conditions de réalisation et d’équipement de trois
batiments construits en matériaux légers, destinés a abriter des porcelets sevrés entre 10 et 12 jours et chauffés
selon 3 procédés, afin de maintenir une température ambiante voisine de 26°C pour des animaux placés en batte-
ries sur grillage métallique. Quelques problémes relatifs & la régulation de la température ambiante des locaux et a
la réalisation d’un confort thermique des animaux seront discutés.

* Avec la collaboratlon technique de A. LOUCHE, A. LAPANQUSE, J. LE PAN et Ia particlpation de P. ROUSSEAU
{institut Technique du Porc).
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FIGURE 1

IMPORTANCE DES PERTES THERMIQUES DU PORCELET ;
NATURE ET QUANTITES

{kitocaloris par heure et par animal)

Importance des pertes thermiques (porcelet de 2kg)
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MATERIEL ET METHODES
2.1. Description des batiments et dispositifs de chauffage
2.1.1. Bétiments

Trois bitiments ont été utilisés dans notre étude expérimentale. lls sont destinés 4 abriter des porcelets
sevrés 3 10-12 jours et placés en batteries d'élevage a 3 étages pendant une durde de 1 @ 2 mois. La régulation de
la température ambiante 3 une valeur élevée (26-279C) est assurée au moyen de 3 dispositifs différents utilisant
deux sources d'énergie classique, {'électricité et le gaz liquéfié.

. - Le premier batiment (Bat. 1) mesure 40 m2 {4 x 10} et présente un volume de 88 m3 (2,2 m de
hauteur movyenne).. 1la été aménagé dans un local construit en matériaux légers. Le sol est constitué d'une dalle
de béton de 15 cm environ coulée sur un blocage de cailloux. Les murs et les plafonds ont é1é isolés thermique-
ment et I'on a réalisé un local {Figure 2) pouvant abriter au maximum 180 porcelets placés dans des batteries
d‘élevage (1) entre 10 et 42 jours. On détermine par le calcul un coefficient de transmission thermique utile
moyen pour |’ensemble du bitiment voisin de K = 0,80. '

. Les deux autres batiments mesurent 21,6 m2 (6 x 3,6) et présentent un volume de 54 m3 {2 mde
hauteur). lls peuvent abriter (Figures 3 et 4) une batterie de porcelets comprenant O cages de 10 porcelets (80
porcelets) de 10 jours & deux mois d'dge (2).

FIGURES 2, 3, et 4 : voir pages suivantes

Le sol est constitué d’une dalle de 15 cm de béton coulde sur un blocage de cailloux et isolée thermique-
ment en sous-face sur le sol et 3 la périphérie.

Les parois latérales et le plafond sont isoiés thermiquement (Figures 3 et 4) et I'ensemble présente un
coefficient de transmission thermique utile voisin de K = 0,65.

De plus, on a cherché a réaliser, en éliminant le plus possible les ponts thermicques, une homogénéité de
température superficielle de la paroi interne pour limiter les pertes de chaleur des animaux par radiation. En effet,
on sait qu‘il est importantde réaliser une température de paroi interne aussi voisine que possible de 1a température
ambiante pour amélicrer la température résultante séche. Ainsi, il a ét¢ prouvé expérimentalement que les pertes
par radiation chez le porcelet (MOUNT, 1964 b} sont diminudes de moitié (4,9 contre 9,1 kilocalories/heure/
porcelet} lorsque la température de la paroi passe de 189 3 20°C, entrainant alors une diminution des pertes
totales par chaleur sensible de 30 p. 100.

2.1.2. Mode de chauffage

Un certain nombre de principes ont présidé au choix des installations et du mode de fonctionnement.

Pour l'utilisation de I'énergie électrique, outre |'avantage économique classique du stockage nocturne de
I'énergie, !'utilisation d'un plancher chauffant présente l'intérét d'émettre des flux de chaleur par rayonnement
et par convection selon WOLF, 1971, ! peut se justifier dans de tels locaux chauffés pendant & peu prés toute
f'année. Le poéle 3 accumulation présente une variante intéressante puisque, pendant la charge, 30 p. 100 de
I'énergie utilisée est libérée par rayonnement contre 70 p. 100 accumulée et pouvant étre libérée sous contrdle
dynamique,

L'utilisation du propane liquéfié répond au souci de |'étude comparative 4 long terme de deux sources
d‘énergie sur les plans technique et économique.

- Le chauffage du batiment 1 est assuré par une dalle & accumulation de 15 cm d'épaissaur répartie sur
les 3/4 de la surface, {30 m2, & raison de 250 watts/m2) représentant au total 7,5 kilowatts de puissance
instantanée, régulée par un thermostat & bulbe et fonctionnant exclusivement de 22 h. a 6 h. du matin, Trois
résistances de 2 kilowatts, régulées par un seul thermostat d‘ambiance accélérd et placé au centre du local
assurent fe chauffage d’appoint ; elles sont réparties sur la longueur du local, 1'une d'entre elles étant placée a
travers 1'entrée d“air.

{1) Batterles ler dge BEKAERT ZWEWEGEM Belgique
{2) Batteria & nettoyage automatique GALVA-QUIMPER, 29 § - QUIMPER.
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Le renouvellement d'air est assuré par deux ventilateurs de 150 m3/heure chacun (300 m3/heure) en
hiver, soit 3,3 renouvellements par heure en parmanence. Deux ventilateurs de 1 000 m3/h chacun peuvent étre

déclenchés 1'été lorsque la température ambiante intérisure s'éléve au dessus de la température affichée
(26 - 27°C).

- Le chauffage des deux autres batiments différe par |a source d'énergie et le matériel utilisés.

Le chauffage électrique est assuré par un poéle & accumulation de 8 kilowatts heure a accumulation
nocturne et a décharge dynamigue commandée par un thermostat d’ambiance régulé 4 27°C. Le chauffage d’appoint
est réalisé a I'aide de 2 résistances de 2 kilowatts et une résistance de 1 kilowatt placée au travers de l'entrée d'air
{Figure 3). Le chauffage est réalisé préférentiellement par décharge totale du poéle puis par les résistances

foncticnnant en discontinu asservies par un autre thermostat & accélération réglé a une température inférieure a
celle affichée pour le poéle (26°C}.

Le chauffage au gaz est assuré par un générateur {1) d’une puissance maximum de 29 thermies par heure
correspondant 3 une consommation de 2,42 kg de propane liquéfié. 11 utilise le principe (Figure 4} du réchauffage
de I'air par convection et assure une climatisation du local a porcelets par air pulsé, Le générateur, placé dans un
local attenant est prolongé par un échangeur réalisé au moyen de 36 m de tuyau galvanisé de 1563 mm de diamétre.
La régulation est assurée & I'aide d.une boite automatique qui commande la ventilation en fonction de la tempé-
rature intérieure, de |la température extérieure et de |'hygrométrie, suivant 2 programmes (été ou hiver) commutés
automatiquement. La ventilation est assurée par deux ventilateurs centrifuges 3 vitesse variable, sans palier et
protégés par un caisson écossais, dont le débit minimum est de 600 m3 en hiver {300 m3 par ventilateur) et le
débit maximum de 1800 m3 en été.

2.2, - Mesures effectuées :

Les principales mesures effectuées concernent le contréle de la température ambiante dans les différents
locaux en fonction du systéme de chauffage, de la température extérieure {saison) et de la position des sondes a
Vintérieur du local, les mesures sont réalisées a I'aide de sondes a résistances fixées a la batterie ou placées a
I'extérieur et connectées 3 un enregistreur graphique ponctuel {1} @ lecture toutes les 30 secondes. Elles permet-
tent |a lecture de la température de |'air en 6 points :

- Voien?1 ({violet} Cage inférieure Entrée du local  arriére
- Voien®2 (rouge} Cage centrale médiane

- Voien®3 (vert) Cage supérieure fond avant
- Voien®4 (noir) Cage supérieure entrée avant
- Voien?5 (bleu) Cage inférieure fond avant

- Voien®6 (marron) Température extérieure,

On mesure ainsi verticalement et horizontalement les gradients de température au sein dulocal, on
a mesuré la température de la dalle chauffante au cours de la charge nocturne et de la décharge pendant
la journée, et vérifié le gradient vertical de température 3 'aide de deux sondes seulement. Enfin, sur le
méme local des mesures de la consommation journalidre d'énergie électrique ont été réalisées sur différentes
périodes de I'année 1972, correspondant & une utilisation normale en présence d'effectifs variables d'animaux.
On a distingué Ia nature de la dépense suivant le dispositif de chauffage {accumulation ou direct) et les tranches
horaires {nuit, pointe, jour) définies par Electricité de France.

| RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. - Régulation de la température ambiante

L’évolution de la température de I’air ambiant est présentée pour les trois batiments étudiés :

- suivant la température extérieure
- an fonction de i'heure de la journée
- suivant la position de la cage a porcelets (gradient de température)

(1) Matériel des Etabiissements DOUMERC et DUBORG - 31 TOULOUSE
(2) CHAUVIN st ARNOUX - PARIS.
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3.1.1. - Régulation )da la température ambiante dans le local chauffé par accumulation au sol
(local no 1

Deux exemples d’enregistrement correspondant & des variations importantes de la température exté-
rieure sont présentés {Figure 5) :

FIGURE & : voir page suivante

On constate que quelque soit la température de |air extérieur, la valeur moyenne de la température
ambiante observée dans le local correspond 3 la valeur affichée (26°C). Cepandant elle peut monter au dessus de
cette valeur en été lorsque la température de I'air est supérieure 3 la valeur souhaitée.

De méme, la régulation est améliorée pendant la nuit, lorsque la dalle est “’en charge”, et les portes du
batiment rigoureusement closes, les variations d'amplitude pouvant étre expliquées par la mise en route et le
déclenchement des résistances d’appoint.

Enfin, la légére variation de la tempédrature entre le haut et le bas du local est surtout notable en période
froide, mais son amplitude est faibte at I’on peut conclure 3 I'absence de gradient dans le local ainsi climatisé.

La variation de la température de la dalle permet de contréler son bon fonctionnement. Elle présente les
caractéristiques de la charge régulée et de la décharge non contrdlable de celle-ci, en méme temps qu’elle mesure
la température moyenne interne {(WOLF, 1971).

La différence entre la température superficielle de la dalle et celle de I'air atteint au maximum 18°C en
fin de charge, conformément au réglage du thermostat {45-46°C) noyé dans la dalle et, queique soit la température
extérieure, elle n'atteint pas une valeur inférieure a la température de I'air, Dans nos conditions expérimentales les
deux températures différent de moins de 20C 7 4 8 heures avant la remise en charge et I’'on peut penser qus
I'énergie stockée assure, du fait d'une décharge non contrblée un apport thermique maximum et intéressant
économiquement sur au moins la moitié des heures tarifiées “‘pleines’” en France. 1| semble donc que dans nos
conditions, nous observons une impossibilité de stocker la totalité de I'énergie durant fa nuit en raison de la

faiblesse de la puissance installée par m2 ; la nécessité et I'efficacité des résistances d’appoint paralit de plus étre
démontrée.

3.1.2. - Régulation de la température ambiante & partir du poéle a4 accumulation (local n? 2)

On constate que la régulation de la température ambiante est assurée comme précédemment & une
valeur trés voisine de la température affichée,

On constate cependant, un léger gradient vertical au profit de la partie basse du local et au détriment de
la partie haute, bien que la différence ne dépasse jamais 29C, La régulation est meilleure lorsque la température
extérieure est supérieure 3 12°C (Figure 6). En effet, la décharge du poéle suffit 3 maintenir la température & la
valeur affichée, pendant environ 10 heures sans effort de chauffage direct supplémentaire. La décharge du poéle
(avec un apport éventuel du chauffage direct par les résistances entrafne de légéres variations instantanées avec
une augmentation d'amplitude d'environ 2°C pour le méme point et d’environ 4°C au maximum entre les valeurs,
fa plus élevée et la plus basse en 2 points différents,

Quelques conclusions d’ordre pratique peuvent étre dégagées :

On constate qu’il est possible de chauffer un local de sevrage pour les porcelets, 4 prix réduit avec
I'énergie électrique stockée la nuit. L'utilisation d’un poéle & accumulation dont la puissance caorrespond a moins
de 100 watts par porcelet permet dans les conditions climatigues tempérées 3 I'utilisation maximum de |’énergie
électrique au plus faible coGt.

De plus, I'utilisation de bdtiments légers de petite dimension mais bien isolés thermigquement {K = 0,65}
semble correspondre au confort thermigque du jeune animal, sevré trés précocement, apprécié encore trés appro-
ximativement par |'expression d'une température ambiante élevée. Des mesures complémentaires devront étre -
effectuées afin de mieux préciser les autres paramétres mesurables du confort thermique du jeune IMOUNT, 1968).



267

owc._:oa D] 9p s3INdyY

8||DQ =+ e spg-———-- oy —— INauPyxy —— ——

2 22 €2 #2 | 2 € ¥ &¢ 9 L 8 6 O 1 2 € ¢ s 9 L 8 6 02 ¢ &2

L 1 1 1 1 1 1 I 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | ]

2l ibu g

"Ol-

02
e A PN ARAP AR TR l\tnll-\f\_l‘lllll..‘l.l\lll‘ll!l\lllt.\l
1%41!1 L4 4 g g > i
... casassmssnasesveaenes PP e L om
freeen... ... oc-l lo¢
2L inong
L } 1 i 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 N 1 1 £ f R L
Ol-
O
a\lllll-l\fllll.l\lllll\..lll. lo_
|||-.I|\I\I|.|-||l...lllll|\ ‘/-/{ """
. oT:
-cuo-. nnnnnn e n.-o.-ouo-o-oocunuo-cvnc..co-.u.-.c lom
-.no-o-.-nno-ncunn-oc-.o ------------ . A ﬁo¢

FLNYH44NYHD ITIvd ¥ 33 3DHVYHO3A 13 3FOHVHI
! JHNIIHILXI FHNLVYHIAWIAL v1 3G NOILONCd NI ILNVIEWY IHNLVHILAWNEL V1 30 NOILYIND3Y

S 3HNOIA

Do U® 8jupniquip ainipsedway



NBLPIXY ———— —— aJ911ip jnpy JUDAD @8Jjusd
2491100 sDQ JUDAD jnNpy —=-===—-==- {UDAD SDQ
aguJnol o| ap satnay
9 Ll 8 6 Ol I el el 14! Sl 9l Ll 8l 6l 0¢
L 1 ! 1 I ] 1 L ] 1 ] ] 1 1
2.6l 14AD €|
e ——— e
nl.nl...lll.ll.lnl..ll-j\}\\l. O ™ s e e T T P e T T e e e e e

S S s A s N T N e -

Muyep eboibaa

aupdoid  zpb nb abDy}nNoYD @

el

258 I

{auedoad zeb no uonenunaode g a|god)
FISITILN IDHINI. G FIDHNOS ¥ LNVAINS SINIIAYYHD L3 3I9v193d
- IHNIIHILXT IHNLVHIHNGL Y1 30 NOILLONOd N3
JINVIEAWY JHNLYH3IdNIL V1 30 NOLLYIND3IY

Mﬂu_.:om_w 8bojinoy)n @

g IUNOA

Ol

0%

ot



259

3.1.3. - Chauffage au gaz et régulation de la température

L'utilisation d‘un générateur a gaz muni d'un échangeur conduit dans nos conditions expérimentales 3
une régulation de la température similaire 4 la régulation réalisée  I'aide de I’énergie électrique. Cependant, son
réglage doit Etre effectué avec précision ( figure 7, . voir page suivante). La température moyenne observée est
trés voisine de a température affichée et indépendante de la température extérieure.

Par ailleurs, on peut penser que la puissance installée dans la dalle chauffante est insuffisante et devrait
étre augmentée de 50 % environ (400 watts/m?2} surtout pour faire face aux dépenses enregistrées pendant les
périodes froides ol un apport de chauffage direct de nuit a été nécessaire.

Les mesures comparatives des dépenses occasionnées par le chauffage des deux autres batiments sont en
cours de réalisation et devraient nous permettre de dégager les paramétres d'une comparaison objective de
I'efficacité des deux systémes. En méme temps, ces mesures nous permettent d'apprécier I'ordre de grandeur des
dépenses de chauffage par porcelet produit pour lesquels les informations contrdlées restent encore trés rares.

CONCLUSIONS

En conclusion, il nous paralt important de souligner la nécessité de concevoir et de réaliser des batiments
spécifiques pour le sevrage et I'élevage des porcelets au moment ol ils sont séparés de leur mére.

L’essai entrepris montre qu'il est possible d'utiliser des bitiments construits en matériaux légers mais
bien isolés thermiquement. Le chauffage de tels batiments est d‘autant plus nécessaire que les animaux sont sevrés
plus précocement, bien que nos connaissances des besoins thermiques du porcelet soient encore trés impréci-
ses malgré de nombreuses approches expériemntales (MOUNT  1968). La régulation de |a température dans un
batiment de petites dimensions correspondant 3 I'hébergement de 10 ou 20 portées de porcelets placés en
batteries grillagées paraft trés satisfaisante dans les 3 hypothéses expérimentales envisagées. De bons résultats
peuvent étre obtenus grace a I'énergie électrique accumulée pendant la nuit, soit dans une dalle chauffante soit par
un poéle 4 accumulation, ou avec le gaz propane,

L’amplitude des variations de la température est similaire et ne dépasse pas 2 °C ; elle permet d'assurer
dans les deux cas un confort thermique indispensable au porcelet brutalement privé de sa mére.
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