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Dusan Nosal, Station fédérale de recherches en économie et technologie agricole (FAT),

CH-8356 Tanikon

Parmi les compteurs a lait, on dis-
tingue entre les appareils portables
et ceux qui font partie intégrante de
Pinstallation de traite. Les appareils
portables peuvent en principe étre
utilisés dans des étables a stabula-
tion entravée aussi bien que dans la
salle de traite, les appareils intégrés,
de par leur conception, uniquement
dans la salle de traite. Les appareils
servant aux contrdles laitiers offi-
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Le compteur a lait est un élément important de la gestion du troupeau.

ciels effectués par les fédérations
d’élevage doivent satisfaire aux exi-
gences du Comité international pour
le contréle des performances en éle-
vage (CICPE) et de la Commission
des fédérations suisses d’élevage
(CFE). Ces exigences, décrites ci-
dessous, concernent le matériel, le
fonctionnement, la précision de me-
sure de la quantité de lait produit
ainsique le dispositif de prélévement

des échantillons qui servent a déter-
miner la qualité du lait et ses teneurs
en matiére grasse et en protéine.

Le présent rapport comprend égale-
ment des compteurs a lait vendus
sur le marché suisse, mais qui n’ont
pas (encore) été autorisés par le
CICPE et la CFE. Ces appareils ne
doivent pas étre utilisés pour les
contrdles laitiers officiels.
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Rapports FAT no 456: Compteurs a lait

Domaine d’utilisati»on

Les compteurs a lait peuvent étre
utilisés de trois fagons et a trois fins
différentes. ,
Il y a d’abord les exploitations ol
le chef d’exploitation désire spora-
diqguement se faire une idée gros-
siére de la performance laitiére de
ses vaches. Puisque ces controles
n’ont pas un caractere officiel, les
compteurs a lait utilisés ne doivent
pas forcément étre autorisés par le
CICPE et la CFE. ~
Le deuxieme groupe d’exploita-
tions laitiéres comprend celles qui
font partie d’une fédération d'éle-
vage et qui effectuent un controle
laitier une fois par mois. Dans ce
cas, les compteurs a lait utilisés
doivent étre autorisés par le CICPE
‘et la CFE, qu’il s’agisse d’'un ap-
pareil portable ou intégré. Les ap-
pareils portables peuvent égale-
ment étre utilisés par plusieurs ex-
ploitations. ‘
Les compteurs a lait intégrés dans
I'installation de traite de la salle de
traite et utilisés pour la gestion du
troupeau sont la troisieme varian-
te. Si ces appareils sont exclusive-
ment utilisés dans le cadre de la
gestion du troupeawu, ils ne doivent
pas étre reconnus par le CICPE et
la CFE.

Exigences pour
Pautorisation

Les compteurs a lait sont testés selon
certaines directives par un service de
contréle chargé par le CICPE. En ce qui
concerne la construction, le matériel et
les effets par rapport a la traite, ces di-
rectives sont basées sur la norme ISO
5707. Les appareils a utiliser pour les
contréles laitiers en Suisse doivent étre
autorisés par la CFE. Celle-ci n’accor-
del’autorisation que pour des appareils
reconnus par le CICPE et se réserve le
droit de la refuser pour la Suisse.

Les compteurs a lait doivent en par-
ticulier:

e gsatisfaire aux exigences concernant
la quantité de lait produit et la teneur
en matiére grasse (voir tableau 1)

e assurer le préléevement d’'échantil-
lons représentatifs de lait
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Tableau 1: Limites de tolérance pour la quantité de lait et la matiére grasse

Critére Plage de mesure | Ecart-type Erreur d'affichage
moyenne
Quantité de lait | 2 - 10 kg 250 g 200 g
plus de 10 kg 2,5 % de la valeur | 2 % de la valeur
moyenne moyenne
Matiere grasse 2-7% 0,10 % 0,05 %

e étre simples a manipuler

e permettre une précision de lecture
de 100 g de lait

e étre controlables tout le temps.

Les compteurs a lait ne doivent pas:

e pouvoir étre manipulés durant les
contrbles

e influencer la traite ni le fonctionne-
ment de la machine a traire ou étre in-
fluencés par celles-ci -

e porter atteinte a la qualité du lait
(nombre de germes, taux cellulaire, te-
neur en acides gras libres)

e étre utilisés pour les vaches qui doi-
vent étre égouttées a la main.

Les appareils de mesure doivent étre
contrélés au moins une fois par an
quant a leur état, au fonctionnement
et a la précision de mesure. Le cas
échéant, ils seront a remettre en bon
état. Les détenteurs de bétail sont
tenus a présenter aux controleurs
compétents des fédérations d’élevage
un rapport écrit sur I’exécution et le ré-
sultat de ces contréles.

Le fabricant doit assurer aux agricul-
teurs et/ou aux organisations de con-
trole de la production laitiere (fédéra-
tions d’élevage) un bon service aprés-
vente et un appui technique approprié.

En installant de nouveaux appareils de
mesure dans des exploitations pra-
tiquant le contréle laitier, il est tenuaen
aviser directement les fédérations
d’élevage et a les informer des résul-
tats du test de mise en service prévu
par le CICPE.

‘Appareils de mesure
portables

Pour I'exécution des controles laitiers,
la CFE a autorisé les appareils porta-
bles suivants:

¢ Milkoscope | (fig. 1): les appareils
qui sont déja en service, mais pas de
nouvelles acquisitions

¢ Milkoscope Il (fig. 2): uniqguement
pour les salles de traite

¢ Tru-Test HI (fig. 3)

Le compteur a lait Milkoscope MK I
(fig. 4) a été autorisé provisoirement par
le CICPE, mais pas encore par la CFE.
Lautorisation du LactoCorder (fig. 5)
est en suspens puisque cet appareil est
actuellement testé auprés du CICPE. A
I’exception du LactoCorder, les mo-
déles mentionnés appartiennent, de
par leur conception, a la catégorie des
appareils mesurant une fraction du lait
produit.

Dans le Milkoscope I (fig. 6), e lait en
provenance du faisceau trayeur est
d’abord collecté dans un séparateur
d’air. Lorsque celui-ci est plein, le lait
se déverse, pratiquement exempt d’air,
dans un tube vertical dont I'extrémité
comprend une buse avec une aiguille
réglable. Par suite de la retenue, une
fraction constante du lait est détournée
dans une ouverture latérale au-des-
sous de la buse et s’écoule dans le ré-
cipient de mesure. Celui-ci est pourvu
d’une graduation aux 100 g. Pour étre
vidé ou pour le prélévement d’échan-
tillons de lait, il est retiré de I'appareil.
En effectuant des mesures de I'aptitu-
de a la traite afin de déterminer la va-
leur d’élevage, il faut appliquer un fac-
teur de correction, étant donné que le
vide de traite et le débit de lait sont in-
fluencés par le mode de fonctionne-
ment intermittent de I'appareil.

Dans les autres appareils mesurant une
fraction du lait produit (Milkoscope I,
Tru-Test HI et Milkoscope MK ll), le
mélange d’air et de lait monte par un
tube vertical et rencontre un déflecteur
disposé perpendiculairement au flux
de lait (fig. 7). Il se forme ainsi un film
de lait régulierement réparti de tous les
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Domaine d’utilisation/Exigences/Appareils de mesure portables

Fig. 1. Milkoscope I: seuls les appareils  Fig. 2. Milkoscope II: autorisé en salle
déja en service sont autorisés; de nou- de traite seulement.

velles acquisitions ne sont pas admi-

ses.

1 Entrée de lait

2 Chambre supérieure
3 Etranglement

4 Déflecteur

5 Aile de dérive

6 Récipient de mesure
7 Sortie de lait

8 Entrée d’air

9 Soupape d’évacuation

N

8

Fig. 4. Les principaux éléments fonctionnels du Milkoscope MK IlI:
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Fig. 3. Tru-Test HI (avec cylindre de
mesure interchangeable): autorisé pour
les installations de traite en lactoduc
dans les étables a stabulation entravée
aussi bien qu’en salle de traite.

Fig. 5. LactoCorder: I'appareil est ac-
tuellement testé aupres du CICPE; la
décision est en suspens.
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cotés. Deux encoches disposées a la
périphérie du déflecteur dirigent un
segment de ce film dans le récipient de
mesure.

Le LactoCorder (fig. 5) est pourvu
d’une chambre centrifuge dans laquel-
le le lait est séparé de I'air transporteur
nécessaire a la traite. Une fois calmé,
le lait est conduit dans une chambre de
mesure en flux continu. La part restan-
te de lait moussant varie encore entre
30 et 100%. Afin de mesurer la hauteur
de la retenue, une sonde est montée
dans la chambre de retenue, immédia-
tement devant la fente de mesure ver-
ticale. Elle se compose d’une électro-
de émettrice et de 60 électrodes parti-
culieres, de sorte que la chambre de
mesure est divisée en 60 couches de
méme hauteur (1,6 mm). La conduc-
tivité électrique du mélange d’air et de
lait qui se trouve entre I'électrode
émettrice et I'électrode particuliere re-
spective est mesurée a chaque niveau.
Cette valeur est mise en rapport avec
la conductivité électrique du lait ex-
empt d’air, qui est mesurée paralléle-
ment. On obtient ainsi une valeur exac-
te pour la quantité d’air que le mélan-
ge contient au niveau correspondant,
valeur indépendante de la conductivité
spécifique du lait examiné. Les 60 rap-
ports donnent un profile de masse vo-
lumique de la mousse qui est redéfini
toutes les 0,7 secondes.

Grace alamesure continue delamasse
volumique de la mousse, il est possi-
ble de peser des masses en flux conti-
nu (kg/min) au moyen d’un compteur
volumétrique proprement dit (I/min),
sans éléments de mesure mobiles, et
cela malgré la formation fortement irré-
guliére de mousse de lait fraichement
trait.

Pour la détermination des teneurs du
lait, un échantillon représentatif est
collecté automatiquement dans un fla-
con d’analyse usuel d’environ 50 ml.
Outre les mesures de la production lai-
tiere, I'appareil est capable d’établir
des courbes de débit de lait, de mesu-
rer et d’enregistrer la conductivité et la
température du lait de chaque vache.
Dans le contexte de la gestion du trou-
peau, de I'élevage et de la santé des
animaux, ces informations supplémen-
taires peuvent s’avérer utiles.
Conformément aux nombreuses pos-
sibilités offertes par cet appareil, le prix
du LactoCorder (environ Fr. 3000.-) est
nettement supérieur par comparaison
au.Tru-Test HI (Fr. 620.-).
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Soupape de désaération

Séparateur
d’air
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Entrée »
d’air ]

Mélange d’air et de lait
provenant du
faisceau trayeur

Fraction de lait déviée
vers le récipient de mesure

—Echelle graduée

Récipient de mesure

Mélange d’air et
de lait dirigé vers
la conduite a lait

Fig. 6. Eléments fonctionnels du Milkoscope I.

Ajustage par basculement du déflecteur

Déflecteur

\

Entrée dans
I le récipient de
mesure

Mélange d’air et de lait
provenant du faisceau trayeur

Mélange d'air et de lait
dirigé vers la conduite a lait
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[
|
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— Echelle graduée

T

Récipient de mesure

Déflecteur

A

Fig. 7. Représentation schématique des compteurs a lait travaillant en continu et
pourvus d’un déflecteur pour collecter une fraction du lait trait. Le Milkoscope I,
le Tru-Test HI et le Milkoscope MK Il appartiennent a cette catégorie d’appareils.

Tableau 2: Les compteurs a lait intégrés dans I’'installation de traite ont
obtenu les autorisations suivantes

Autorisation par

Appareil Distributeur CICPE CFE
Dairy Manager Aubry SA, 1049 Fey définitive | définitive
Flo Master 2000 Alfa-Laval AG, 6210 Sursee définitive définitive
Fullflow Milk Meter Fullwood-Lemmer AG, 6344 Meierskappel | définitive | définitive
Nyflow 85 Nyfarm AG, 4952 Eriswil définitive | en suspens
Gascoigne MR 2000 | Staub AG, 3175 Flamatt définitive | définitive
Happel MM3 Landtechnik AG, 3052 Zollikofen définitive | définitive
JM 100 Alfa-Laval AG, 6210 Sursee ' définitive définitive
Metatron 12 Westfalia Separator AG, 3063 lttigen définitive définitive
Bou-Matic M+ Paul Henriod GmbH, 1040 Echallens provisoire | provisoire
Manuflow 2 Manus AG, 6210 Sursee provisoire | en suspens
Meltecmeter Meltec, 5415 Nussbaumen b. Baden provisoire | en suspens

TA 2/95



Appareils de mesure

Appareils de mesure
_intégrés

Les compteurs a lait présentés dans le
tableau 2 appartiennent a la catégorie
des appareils travaillant en flux continu
et faisant partie intégrante de I'installa-
tion de traite. lls peuvent étre utilisés
dans le cadre de la gestion du troupeau
et sont souvent combinés avec le sys-
teme de décrochage automatique et/
ou raccordés a 'ordinateur d’étable.
La partie supérieure du Dairy Manager
(fig. 8) abrite la commande du pro-
gramme, la vanne de réglage électro-
nique, un affichage digital a quatre chif-
fres et la touche de mise a zéro. La
chambre de mesure consiste en un cy-
lindre en verre subdivisé par une vanne
en forme de plaque. La partie supérieu-
re du cylindre contient un flotteur cou-
lissant le long d’un tube. Celui-ci sert
en méme temps a évacuer I'air de la
chambre de mesure et a fixer la vanne.
Lorsque la chambre de mesure se rem-
plit, le flotteur monte jusqu’au moment
ou un certain volume est atteint. La
vanne s’ouvre ensuite, et la chambre
supérieure se vide. Le programme cal-
cule le débit de lait moyen. La produc-
tion laitiére est calculée a partir du
temps nécessaire au remplissage de la
chambre supérieure, du volume défini
et de la quantité de lait approximative
qui s’écoule dans la chambre de me-
sure pendant la vidange. Un récipient
en verre peut étre installé au fond de la
chambre inférieure pour le prélevement
d’échantillons.

Le Flo Master 2000 Milkmeter (fig. 9)
pese le lait en flux continu. Le lait entre
dans une chambre de mesure qui est
fixée a un bras de pesée. Dés que la
chambre de mesure est remplie d’un
certain volume de lait, la soupape de
décharge s’ouvre et le lait commence
a s’écouler. D’autre lait continue a ent-
rer dans la chambre de mesure pen-
dant la vidange. Au bout d’un certain
temps, la soupape de décharge se re-
ferme. Les pesages ont lieu durant le
remplissage. Le systeme électronique
admet que le débit de lait est le méme
pendant la vidange que durant la phase
de remplissage. Il calcule le poids du
lait pendant la phase de vidange en
multipliant le temps de vidange total
par le débit moyen.

Un dispositif de prélevement d’échan-
tillons peut étre raccordé a I'appareil

TA 2/95

Fig. 8. Dairy Manager:

- a gauche: vue de haut avec affichage digital de la quantité de lait

— a droite: vue de face.

Entrée _—
de lait
] JH I?
1l — Chambre
Bras de de mesure
pesée
/ [
Systeme
électronique
)
N Soupape de
° décharge

:

Ecoulement
du lait

Fig. 9. Représentation schématique du Flo Master 2000.
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Fig. 10. Le Fullflow Milkmeter (identi-
que au Nyflow 85) avec flacon d’ana-
lyse.

pour la détermination des teneurs du
lait. Une part proportionnelle a la quan-
tité de lait trait est prélevée tout au long
de la traite.

Le Fullflow Milkmeter (fig. 10) et le
Nyflow 85 sont identiques. lls appar-
tiennent a la catégorie des compteurs
a lait volumétriques ou le flux de lait est
fractionné en des portions de volume
identique dans une chambre de mesu-
re. La quantité totale d’une traite est
calculée par comptage du nombre de
remplissages de la chambre de mesu-
re, puis affichée. Le volume de rem-
plissage de la chambre de mesure est
de 200 ml. Celle-ci est alimentée a par-
tir d’'une préchambre d’environ 2 | dans
laquelle I'air est séparé du lait. Un by-
pass détourne I'air de la chambre de
mesure pour le reconduire dans le
tuyau d’évacuation du lait. Le remplis-
sage et la vidange de la chambre de
mesure sont commandés par une
double vanne actionnée par voie ma-
gnétique.

Un dispositif de prélevement d’échan-
tillons peut étre intégré dans le tuyau
d’évacuation du lait. Il préléve une part
proportionnelle a la quantité totale de
la traite a I'aide d’un venturi et collecte
I’échantillon dans un flacon suspendu
a l'appareil.

Les compteurs a lait Gascoigne MR
2000 (fig. 11) et Happel MM3 sont

22

sure Happel MM3.

identiques. Chacun se compose de
trois chambres. Le lait en provenance
du faisceau trayeur entre dans lacham-
bre supérieure ou il est séparé de I'air.
Dans cette chambre, le niveau de lait
est enregistré par une sonde. Aussitét
que le lait atteint une certaine marque,
une soupape commandée par le vide
s’ouvre pour le faire s’écouler dans la
chambre médiane. Lorsque le flotteur
dans cette chambre commence a flot-
ter, il ferme la soupape entre les cham-
bres supérieure et médiane, en ouvrant
en méme temps la soupape de déchar-
ge de la chambre médiane. Les deux
soupapes sont reliées I'une a l'autre et
commandées par la méme membrane
a vide. La quantité de lait ainsi que les
débits de lait moyen et maximal sont
enregistrés dans la chambre médiane
(contenance 500 ml) a I'aide de sept
sondes électroniques. Le lait s’écoule
dans la chambre inférieure sur laquelle
est branché le dispositif de préleve-
ment d’échantillons. Les échantillons

Fig. 11. Le compteura Iaif Gascoigné MR 2000 est identique a I'appareil de mé-

prélevés sont proportionnels ala quan-
tité de lait trait.

Le JM 100 (fig. 12) est en principe une
pompe pneumatique compacte a pis-
ton. La quantité de lait est mesurée par
portions de 100 g. Le piston est com-
mandé par le vide, et des aimants don-
nent les signaux de commande des
soupapes de décharge. La quantité de
lait mesurée est indiquée par affichage
digital. Le prélévement d'échantillons
servant a déterminer les teneurs en ma-
tiere grasse et en protéine peut se faire
manuellement ou automatiquement.
En cas de prélévement manuel, une pe-
tite ouverture laisse entrer un volume
d’air de 7 I/min pendant la traite afin de
mélanger le lait. Lorsque la traite est
terminée, la quantité nécessaire a
I'analyse est prélevée par un tuyau rac-
cordé a I'appareil.

Dans le cas du Metatron 12 (fig.13), le
débit de lait momentané est déterminé
par la contenance de la chambre de
mesure et le temps nécessaire a son
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Appareils de mesure intégrés

Fig. 12. Le JM 100 est fixé au fond du
récipient de mesure (fléche). Le lait de
chaque vache est collecté dans le réci-
pient de mesure; il n’est évacué par la
pompe qu’aprés que le faisceau tray-
eur a été décroché. L'appareil fonc-
tionne selon le principe d’une pompe a
piston avec un volume défini de 100 ml
par course.

remplissage. Le flux de lait est frac-
tionné en des portions dont le volume
résulte de deux niveaux de remplissa-
ge déterminés par des électrodes de
commande, d'une part, et de la durée
de vidange de la chambre de mesure,
d’autre part. La quantité de lait trait par
vache ainsi que les débits de lait moyen
et maximal sont indiqués par affichage
digital.

Un dispositif de prélevement d’échan-
tillons peut étre raccordé a I'appareil. |
sépare automatiquement un certain
pourcentage de chaque traite.

Le Bou-Matic M+ (fig. 14) compte de
petites fractions de lait sortant de
chambres rotatives. Lorsque le lait
monte dans I'appareil de mesure, les
chambres rotatives se remplissent. Dés
que la quantité totale de lait dans I'ap-
pareil dépasse 1,5 kg, le lait leve le flot-
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Fig. 13. Coupe des éléments fonctionnels du Metatron 12.

Prélevement
d’échantillons

Cable électrique

Evacuation
d’air |
Entrée de lait

Flotteur

Rotor

Sortie de lait,
entrée d’air

Fig. 14. Bou-Matic M+ avec dispositif de prélévement d’échantillons.

teur, ouvre la soupape de décharge et
fait tourner le rotor. Par suite de la ro-
tation, une quantité mesurée de lait
s’écoule de chacune des chambres
dans la conduite a lait. L’appareil

compte les vidanges et les multiplie par
la quantité de lait sortant chaque fois
(45 g). Il en résulte la production laitie-
re de la vache traite. A 'issue de la trai-
te, aprés un certain délai, le rotor com-
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mence a sortir de I'appareil les 1,5 kg
restants.

Le dispositif de prélevement d’échan-
tillons peut étre raccordé a I'appareil.
Par une ouverture, I'échantillon est
prélevé du lait répandu vers le haut en
forme de cercle.

Le Manuflow 2 (fig. 15) mesure le vo-
lume de lait. Il se compose d’une
préchambre (1), d’'une chambre de me-
sure (2) et d’une troisieme chambre (3)
d’ou le lait s’écoule.

Dans la préchambre, I'air est d’abord
séparé du lait afin de prévenir la for-
mation de mousse dans la chambre de
mesure. L'air passe par le petit tube (6)
pour étre évacué dans la conduite alait.
Pendant la traite, le lait s’écoule de la
préchambre dans la chambre de me-
sure, la soupape d’admission (4) étant
ouverte, la soupape de décharge (5)
fermée. Le flotteur (10) monte avec la
quantité de lait qui entre (fig. 15, haut).
Lorsqu’il atteint une certaine hauteur, il
donne un signal de commande: la sou-
pape d’admission se ferme, la soupa-
pe de décharge s’ouvre et le lait s’écou-
le de la chambre de mesure dans la
chambre inférieure, puis dans la con-
duite a lait. :

Le logiciel de I'appareil calcule la quan-
tité de lait a partir du volume défini et
du débit de lait déterminé.

L'appareil est équipé d’'un dispositif
de prélevement d’échantillons. Cha-
que fois que le lait s’écoule de la cham-
bre inférieure, 1,5% sont collectés
dans le flacon d’analyse.

Dans le Meltecmeter (fig. 16), la quan-
tité de lait est mesurée en flux continu.
Le lait est fractionné en des portions
d’un volume nominal de 300 ml. Cel-
les-ci sont déterminées par la mesure
du niveau de lait dans la chambre de
mesure. La préchambre au-dessus de
la chambre de mesure a une conte-
nance d’environ 2 litres et sert a la
séparation de I'air. Le lait rencontre
d’abord un déflecteur d’ou il s’écoule
sous forme d’un film le long de la paroi
du récipient. La chambre de mesure
doit étre complétement vidée lors de
chaque cycle. La quantité de lait cal-
culée par vidange dépend du débit de
lait (I/min). Celui-ci est déterminé a par-
tir de la durée de montée du niveau de
lait jusqu’au point de mesure supérieur.
Un dispositif de prélévement d’échan-
tillons peut étre raccordé a I'appareil.
Les échantillons, proportionnels a la
quantité totale de la traite, sont préle-
vésd’une chambre intermédiaire située
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Fig. 15. Coupe des principaux élé-
ments fonctionnels du Manuflow 2:
1 Préchambre

2 Chambre de mesure

3 Chambre inférieure

4 Soupape d’admission

5 Soupape de décharge

6 Tube de raccord

7 Membrane -

8 Ressort

9 Contacteur

10 Flotteur

— haut: remplissage de la chambre de
mesure
— bas: vidange de la chambre de me-

- Sure

Fig. 16. Meltecmeter.

au-dessous de la chambre de mesure.
Les frais d’investissement pour les
compteurs a lait intégrés s’élévent a
environ Fr. 2800.- par poste de traite.
Ces appareils sont un élément impor-
tant de la gestion du troupeau. Les be-
soins d’investissement pour les dif-
férents niveaux d’équipement néces-
saires a la gestion du troupeau, y com-
pris les compteurs a lait, sont détaillés
dans le Rapport FAT no 437.

Conclusions

Si le producteur de lait est associé a
une des fédérations d’élevage, il ne
devra utiliser que des compteurs a lait
autorisés par le CICPE et la CFE. Sont
offerts sur le marché des appareils por-
tables aussi bien qu’intégrés qui satis-
font a cette exigence.

Les compteurs a lait doivent étre con-
trélés et éventuellement réglés une fois
par an, a I'occasion du contréle annu-
el de I'installation de traite.

Les éleveurs de bétail doivent étre en
mesure de prouver ces contréles par
un rapport écrit. Les frais occasionnés
parles contréles sont comptés enfonc-
tion du temps de travail dépensé.
Celui-ci varie d’un appareil a I'autre.
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