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Résumé exécutif
L’air comprimé demeure l’une des utilités les plus critiques, mais aussi l’une des plus 
souvent sous-optimisées dans les environnements industriels. Dans des secteurs 
allant de la fabrication à l’industrie agroalimentaire, pharmaceutique ou automobile, 
les systèmes d’air comprimé consomment d’importantes quantités d’électricité 
tout en offrant souvent une visibilité limitée sur leurs performances réelles. Malgré 
des décennies d’avancées technologiques dans le domaine des compresseurs, de 
nombreuses installations continuent de gérer leurs infrastructures d’air comprimé à l’aide 
de pratiques opérationnelles ne fournissant qu’une visibilité partielle du comportement 
du système et une capacité limitée à s’adapter aux évolutions de la production.

Parallèlement, les industriels subissent une pression croissante pour réduire leur 
consommation d’énergie, améliorer l’utilisation de leurs actifs, renforcer leur résilience 
opérationnelle et soutenir des objectifs plus larges de développement durable. Ces défis 
ont accéléré l’adoption des technologies numériques capables de transformer les systèmes 
d’air comprimé, traditionnellement réactifs, en actifs intelligents pilotés par les données.

La dernière génération de solutions numériques va bien au-delà de la simple surveillance 
des équipements. En combinant capteurs connectés, analytique cloud, intelligence 
prédictive et algorithmes d’optimisation en temps réel, ces plateformes permettent aux 
entreprises non seulement de comprendre ce qui se passe au sein de leurs réseaux d’air 
comprimé, mais aussi d’améliorer continuellement leur fonctionnement. Il en résulte 
un passage de la surveillance d’équipements individuels à la gestion de l’ensemble de 
l’écosystème d’air comprimé comme un système dynamique et interconnecté.

Ce livre blanc examine l’évolution de la gestion numérique de l’air comprimé, explore les 
principales catégories de technologies disponibles et explique comment la visibilité en 
temps réel et l’optimisation intelligente peuvent générer des bénéfices mesurables sur les 
plans opérationnel, financier et environnemental.
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La complexité cachée des systèmes d’air comprimé
L’air comprimé est souvent considéré comme la quatrième utilité industrielle, aux côtés 
de l’électricité, de l’eau et du gaz. Contrairement à ces autres utilités, il est produit sur site, 
ce qui rend ses performances fortement dépendantes de l’efficacité des équipements et 
des stratégies de contrôle mises en œuvre dans l’installation.

Historiquement, les systèmes d’air comprimé étaient gérés au travers d’audits 
périodiques, d’inspections de maintenance et de commandes locales. Bien que ces 
approches fournissent des informations utiles, elles n’offrent généralement qu’une vision 
ponctuelle des performances du système. En réalité, la demande en air comprimé fluctue 
constamment en fonction des programmes de production, des exigences procédés et 
des conditions d’exploitation tout au long de la journée.

Cela crée un défi fondamental. Un système qui semble performant lors d’un audit 
programmé peut fonctionner très différemment sous des charges de production 
variables. Les instabilités de pression, les séquences de fonctionnement inadaptées 
des compresseurs, les périodes excessives de fonctionnement à vide et les fuites 
non détectées peuvent apparaître entre deux évaluations, entraînant un gaspillage 
énergétique et une baisse des performances globales du système.

L’écart entre ce que les opérateurs savent réellement de leur système d’air comprimé et 
ce qui se passe effectivement en temps réel est devenu l’un des principaux obstacles à 
l’amélioration de l’efficacité.
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La digitalisation comme réponse à l’incertitude opérationnelle
La disponibilité croissante de la connectivité industrielle, du cloud computing et des outils 
d’analyse avancée crée de nouvelles opportunités pour relever ce défi de visibilité.

Au lieu de s’appuyer sur des observations ponctuelles, les plateformes numériques 
permettent la collecte et l’analyse continues des données opérationnelles de l’ensemble du 
réseau d’air comprimé. Pression, débit, consommation électrique, température, qualité de l’air, 
état des équipements et indicateurs de maintenance peuvent être surveillés simultanément 
afin d’obtenir une vision complète de la santé et des performances du système.

Cette évolution est majeure, car les performances d’un système d’air comprimé relèvent 
intrinsèquement d’une approche globale. L’efficacité d’un compresseur individuel n’est qu’un 
des facteurs influençant les performances générales. Les pertes du réseau, les stratégies 
de contrôle, la capacité de stockage, les fluctuations de la demande et les interactions entre 
équipements jouent également un rôle déterminant.

Les technologies numériques permettent de comprendre ces interactions d’une manière 
jusqu’alors difficilement réalisable. Au lieu de fonctionner sur la base d’hypothèses, les sites 
industriels accèdent à une intelligence opérationnelle objective et continuellement actualisée.

Première étape de la maturité numérique : visibilité et compréhension 
du système
Pour de nombreuses organisations, le parcours numérique commence par une  
meilleure visibilité.

Les plateformes modernes de surveillance centralisent les informations opérationnelles 
provenant de multiples équipements et les présentent via des tableaux de bord intuitifs et 
des outils analytiques. Cette capacité offre aux équipes d’exploitation, de maintenance, 
d’ingénierie et de gestion de l’énergie une vision commune des performances du système.

La valeur d’une telle visibilité va bien au-delà du simple confort d’utilisation. La surveillance 
continue met fréquemment en évidence des problèmes qui resteraient autrement invisibles 
pendant de longues périodes. Les sites découvrent souvent des variations récurrentes de 
pression, des programmes d’exploitation inefficaces, des équipements sous-utilisés ou des 
consommations anormales pendant les périodes de non-production.

Plus important encore, les données historiques permettent aux organisations de dépasser 
les observations anecdotiques. Les décisions relatives à la maintenance, à l’augmentation 
des capacités ou aux projets d’efficacité énergétique peuvent alors s’appuyer sur des 
preuves objectives plutôt que sur des suppositions ou des mesures isolées.

À mesure que les installations industrielles adoptent des démarches pilotées par la donnée, 
cette transparence devient un prérequis fondamental à une prise de décision éclairée.

http://www.ingersollrand.com/en-us
https://www.ingersollrand.com
https://www.ingersollrand.com/fr-fr/request-a-quote/?utm_source=collateral&utm_medium=organic&utm_campaign=17818&utm_content=button&utm_term=contact&utm_creative_format=white_paper


5

De la visibilité à l’optimisation autonome : le rôle des solutions numériques dans la gestion moderne de l’air comprimé

5

Au-delà de la surveillance : l’émergence de l’intelligence prédictive
Si la visibilité résout une partie du problème, elle ne garantit pas automatiquement une 
amélioration des performances.

La prochaine étape de l’évolution numérique consiste à transformer les données 
opérationnelles en informations exploitables. Les solutions d’analyse avancée évaluent 
en permanence le comportement du système, identifient des tendances et détectent des 
schémas révélateurs d’inefficacités émergentes ou de risques pour la fiabilité.

La maintenance prédictive fait partie des applications les plus répandues de cette 
approche. Plutôt que de s’appuyer uniquement sur des intervalles de maintenance fixes, 
les entreprises peuvent évaluer l’état réel des équipements à partir de leur comportement 
opérationnel. Les variations de vibration, de température, de profil de fonctionnement, de 
réponse en pression ou de consommation électrique peuvent constituer des signes avant-
coureurs de problèmes, bien avant qu’ils ne provoquent une interruption de production.

Cette capacité transforme fondamentalement les stratégies de maintenance. Les 
ressources peuvent être allouées là où elles apportent le plus de valeur, réduisant les 
interventions inutiles tout en minimisant les risques de défaillances imprévues.

Le résultat n’est pas seulement une réduction des coûts de maintenance, mais aussi une 
amélioration globale de la résilience opérationnelle et de la fiabilité des équipements.
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L’évolution vers l’optimisation autonome des systèmes
L’une des évolutions les plus marquantes de la transformation numérique de l’air 
comprimé est l’apparition de plateformes d’optimisation intelligentes capables d’agir 
directement sur le fonctionnement du système.

Les stratégies traditionnelles de contrôle des compresseurs reposaient sur des règles de 
fonctionnement fixes. Dans de nombreuses installations, la séquence des compresseurs 
est encore pilotée par une logique prédéfinie qui ne reflète pas totalement l’évolution des 
besoins de production ni les différences d’efficacité entre les machines.

Les solutions modernes d’optimisation introduisent une approche radicalement différente. 
En analysant en continu les conditions réelles du système, notamment la demande 
d’air, les exigences de pression, l’efficacité des équipements et leur disponibilité, ces 
plateformes déterminent en temps réel la stratégie d’exploitation la plus efficace.

Cela permet au système d’air comprimé de réagir dynamiquement aux changements 
de conditions de fonctionnement, garantissant un fonctionnement coordonné des 
compresseurs afin de minimiser la consommation d’énergie tout en préservant la fiabilité 
des processus.

Au lieu de considérer les niveaux de pression, la sélection des compresseurs et les 
conditions de charge comme des paramètres fixes, les plateformes de contrôle 
intelligentes en font des variables optimisées en permanence.

Les implications sont considérables. Même de faibles réductions de la pression 
moyenne de fonctionnement ou de modestes améliorations du taux d’utilisation des 
compresseurs peuvent générer des économies d’énergie significatives dans les grands 
environnements industriels.
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Types de solutions numériques disponibles aujourd’hui
Le marché des solutions numériques de gestion de l’air comprimé s’est 
considérablement développé au cours de la dernière décennie. Bien que les offres 
diffèrent en termes de sophistication et d’étendue des fonctionnalités, la plupart des 
plateformes se répartissent en plusieurs catégories distinctes qui reflètent différents 
niveaux de maturité numérique.

Plateformes de surveillance des équipements et de l’état des actifs
Les solutions les plus courantes se concentrent sur la visibilité des performances 
des compresseurs et des équipements auxiliaires. Elles collectent les données 
opérationnelles directement à partir des compresseurs, sécheurs, filtres et capteurs, puis 
les présentent via des tableaux de bord cloud ou des portails de surveillance centralisés.

Fonctionnalités typiques :

•	 Surveillance en temps réel de l’état des équipements

•	 Suivi des heures de fonctionnement et des profils de charge

•	 Analyse des tendances de pression et de température

•	 Alarmes et notifications d’événements

•	 Suivi des intervalles de maintenance

•	 Diagnostics et assistance à distance

Ces plateformes répondent principalement au besoin de transparence et de visibilité 
opérationnelle en permettant aux équipes de maintenance et d’exploitation de détecter 
les problèmes avant qu’ils n’entraînent des arrêts de production non planifiés.

Solutions de maintenance prédictive et d’analyse des performances
Une catégorie plus avancée s’appuie sur la surveillance des équipements pour appliquer 
des modèles analytiques capables d’identifier des tendances et de prédire des 
défaillances potentielles ou des dégradations des performances.

Ces solutions analysent notamment :

•	 Les variations de consommation énergétique

•	 Les fluctuations de la stabilité de pression

•	 Les tendances de température et de vibration

•	 Les modèles d’utilisation des compresseurs

•	 Les historiques de maintenance

Plutôt que de simplement signaler les problèmes, les systèmes prédictifs aident les 
entreprises à comprendre pourquoi les performances évoluent et où une intervention 
peut être nécessaire. Cela favorise le passage d’une maintenance basée sur des 
intervalles de temps à des stratégies de maintenance conditionnelle.
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Logiciels de contrôle multi-compresseurs et d’optimisation système
L’un des segments connaissant la plus forte croissance est celui du contrôle intelligent 
des systèmes.

Contrairement aux plateformes de surveillance qui fournissent uniquement de la 
visibilité, ces solutions influencent activement le fonctionnement du système d’air 
comprimé. Grâce aux données d’exploitation en temps réel, elles déterminent en continu 
quels compresseurs doivent fonctionner, leur niveau de charge et la pression à maintenir 
afin de répondre aux besoins de production avec la consommation d’énergie la plus 
faible possible.

Fonctionnalités typiques :

•	 Séquencement dynamique des compresseurs

•	 Optimisation des consignes de pression

•	 Équilibrage de charge entre plusieurs machines

•	 Stratégies de contrôle basées sur la demande

•	 Réponse automatique aux variations des conditions d’exploitation

Une tendance majeure se dessine à travers toutes ces catégories : le passage 
progressif de la visibilité à la compréhension, puis à l’action. Les premières solutions 
numériques aidaient les opérateurs à comprendre ce qui se passait. Les plateformes 
actuelles les plus avancées expliquent également pourquoi cela se produit et 
peuvent agir directement pour optimiser les performances en temps réel.
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Soutenir les objectifs de durabilité et de performance énergétique
L’importance d’une gestion intelligente de l’air comprimé va bien au-delà de  
l’efficacité opérationnelle.

Dans un contexte de décarbonation et de pression croissante pour améliorer les 
performances environnementales, les utilités énergivores font l’objet d’une attention 
renforcée. Comme l’énergie représente la majeure partie des coûts d’exploitation sur 
la durée de vie d’un système d’air comprimé, les initiatives d’optimisation constituent 
souvent des opportunités attractives d’amélioration financière et environnementale.

Les plateformes numériques permettent de mesurer et de vérifier les performances 
énergétiques avec une précision nettement supérieure aux approches traditionnelles. 
Le suivi continu de la consommation, des profils de demande et des indicateurs 
d’efficacité permet d’évaluer précisément l’impact des actions d’amélioration et de 
valider les résultats des projets d’optimisation.

Dans ce contexte, la transformation numérique devient non seulement un outil 
opérationnel, mais également un levier stratégique au service des programmes de 
durabilité et des objectifs de management de l’énergie.

L’avenir des systèmes intelligents d’air comprimé
La trajectoire de la digitalisation industrielle indique que la gestion de l’air comprimé 
continuera d’évoluer vers un fonctionnement toujours plus autonome.

Les avancées en matière d’intelligence artificielle, d’apprentissage automatique (machine 
learning) et de jumeaux numériques devraient encore améliorer la capacité des systèmes 
à prévoir la demande, anticiper les écarts de performance et optimiser les opérations sans 
intervention humaine directe.

Les plateformes de demain intégreront probablement la gestion de l’air comprimé 
de manière plus étroite aux écosystèmes industriels et énergétiques, permettant une 
coordination des décisions à l’échelle des équipements de production, des utilités et des 
initiatives de durabilité de l’entreprise.

La frontière entre surveillance et contrôle continuera de s’estomper à mesure que 
les solutions numériques évolueront d’outils d’information passifs vers de véritables 
partenaires opérationnels.
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Intelligence artificielle et cybersécurité :  
vers des opérations plus sûres et plus intelligentes
À mesure que les plateformes numériques de gestion de l’air comprimé évoluent, 
l’intelligence artificielle occupe un rôle de plus en plus important dans l’optimisation 
des systèmes. Les analyses pilotées par l’IA peuvent identifier des schémas 
complexes dans les données opérationnelles, prévoir la demande d’air, détecter les 
inefficacités et recommander, voire automatiser, des actions correctives avec une 
précision supérieure à celle des systèmes traditionnels basés sur des règles fixes.

Dans le même temps, à mesure que les infrastructures d’air comprimé deviennent 
plus connectées, la cybersécurité devient un enjeu critique. Les plateformes 
numériques modernes intègrent des protocoles de communication sécurisés, 
des contrôles d’accès utilisateurs, le chiffrement des données et une surveillance 
continue afin de protéger les environnements OT contre les cybermenaces.

Ensemble, l’intelligence artificielle et la cybersécurité permettent aux 
organisations de maximiser les bénéfices de la digitalisation tout en 
garantissant la fiabilité, l’intégrité et la sécurité de leurs opérations.

Conclusion
La transformation numérique des systèmes d’air comprimé redéfinit la manière dont les 
industriels gèrent l’une de leurs utilités les plus importantes. Ce qui a commencé comme 
une recherche de visibilité accrue a évolué vers un écosystème sophistiqué combinant 
surveillance, analytique, intelligence prédictive et optimisation en temps réel.

Les organisations qui adoptent ces technologies obtiennent bien plus qu’une meilleure 
compréhension opérationnelle. Elles acquièrent la capacité de prendre des décisions 
fondées sur les données, d’améliorer la fiabilité, de réduire la consommation d’énergie, de 
soutenir leurs objectifs de durabilité et d’adapter continuellement les performances du 
système à l’évolution de leurs besoins.

À mesure que les opérations industrielles deviennent plus connectées et davantage 
orientées vers la performance, la gestion numérique de l’air comprimé s’impose non plus 
comme une amélioration optionnelle, mais comme un élément essentiel de l’excellence 
opérationnelle moderne.
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