
 

 

 

Commande et régulation 
Les régulations au niveau des 
compresseurs sont introduites à 
la fois pour la production et pour 
la préparation de l’air comprimé. 
Cette feuille d’info traite des 
régulations qui adaptent la pro-
duction à la consommation de 
l’air comprimé (Figure 1). 

Régulation interne et 
régulation supérieure 
A l’intérieur de la station de 
compression, on distingue régu-
lation interne et régulation supé-
rieure. Les régulations internes 
servent à ajuster le compres-
seur à la consommation d’air et, 
grâce à une coordination opti-
male des processus internes de 
commande, de diminuer la sur-
charge des compresseurs. Comme les stations de 
compresseurs modernes sont généralement compo-
sées de plusieurs compresseurs individuels, la tâche 
de la régulation supérieure est de faire fonctionner au 
mieux chaque entité afin de coordonner et de surveil-
ler leur utilisation en fonction de la consommation 
effective d’air. 

Types de régulation interne 
En ce qui concerne les réglages internes, on distin-
gue les continus et les discontinus. 
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Figure 1 : Commandes et régulations des systèmes d' air comprimé 
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Régulation discontinue 

La régulation "pleine charge/ à vide" est aujourd'hui la 
régulation la plus communément rencontrée pour les 
systèmes dépourvue de régulation de vitesse. Si la 
pression de service atteint la valeur de la pression 
limite pmin, alors le compresseur est mis en route et 
débite de l’air comprimé. En atteignant pmax le com-
presseur ne s’arrête pas, mais continue à fonctionner 
à vide jusqu’à ce que l’air ait été consommé. Si, pen-
dant le fonctionnement à vide, pmin est atteint, le com-
presseur se remet alors en route à pleine charge. 
Pour une faible consommation d’air, le compresseur 
s’éteint automatiquement après une période de fonc-
tionnement à vide (Figure 2). 
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Figure 2 : Variation de charge et  de pression dans le compresseur 

À noter : 

• Réaction rapide 
• Haute fréquence d’utilisation sans surcharge du mo-

teur 
• En cas de mauvaise utilisation, consommation 

d’énergie en fonctionnement à vide. 

En régulation à vide, avec un fonctionnement à vide 
optimisé, le temps de relance varie en fonction des 
variations de pression au cours du temps et de la 
taille du moteur. Cela permet des économies impor-
tantes au cours du fonctionnement à vide, en particu-
lier pour les machines à charge de base (Figure 3). 
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Figure 3 : Variation de charge et  de pression dans le compresseur 

A noter :  
• Eviter le plus possible un fonctionnement à vide 
• Bonne exploitation de l’énergie 
• Temps de réaction plus long 
Les installations à régulation discontinue ont ceci en 
commun qu’elles sont régulées par les pressions 
limites pmax et pmin. 

Capteur de mesure 
Quand les valeurs limites de pression requises par 
les contacteurs mécaniques sont parfois différentes 
d’un bar, les différences de pression peuvent aujour-
d'hui être réduites jusqu’à 0,2 bar en utilisant des 
capteurs modernes. 

À noter : 

• Économie d’énergie grâce à un faible ∆p 
• Haute répétitivité 
• Constance importante de la pression  
• Pas d’interchangeabilité universelle. 

Régulation continue 

Régulation de la vitesse d’un moteur 

La régulation de la vitesse des compresseurs moder-
nes est réalisée soit par modification de la fréquence 
d'alimentation soit par modulation de courant continu. 
Dans les deux cas le démarrage des installations a 
lieu à pmin. Les moteurs suivent alors une courbe 
caractéristique jusqu’à une vitesse qui est définie par 
le quotient de la pression à chaque instant par la 
pression de réglage. 

Si la consommation d’air sort du domaine de régula-
tion de la machine, alors, selon les conséquences du 
contrôle, le système passe en fonctionnement à vide 
ou bien alors s’éteint (Figure 4). 
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Figure 4 : Variation de charge et de pression dans le compresseur 
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A noter : 
• Bonne capacité de réglage 
• Réaction rapide 
• Pression constante +/- 0,1 bar 
• Bonne exploitation de l’énergie dans la plage de 

régulation compris entre 40 et 80 % 
• Baisse de la consommation d'énergie pour une 

utilisation inférieure à 40% et supérieure à 80 % 
• Coûts d’investissement élevés 
• Influence ultérieure sur le réseau. 

Les courbes caractéristiques du régulateur, du mo-
teur et du bloc de compression en charge partiel sont 
décisives pour l’efficacité de la régulation (Figure 5). 
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Figure 5 : Puissance spécifique d’un compresseur à vitesse 
régulée 

Régulation par clapet d’admission  

Les machines munies d'une régulation par l’orifice 
d’aspiration sont en général des compresseurs qui 
ont une régulation pleine charge/à vide et qui sont 
pourvus d'un régulateur supplémentaire. Celui ci est 
ajusté à la pression de régulation. Si cette pression 
est atteinte, la soupape d’admission sera ouverte ou 
fermée en fonction de la variation de pression. Pour 
les compresseurs à refoulement, il s’agit exclusive-
ment d’une réduction du débit volumique, ce qui n’a 
qu’une influence négligeable sur le comportement de 
la puissance du compresseur. (Figure 6) 

À noter : 
• Faibles coûts 
• Domaine de réglage important  
• L’utilisation de l’énergie est extrêmement mau-

vaise. 
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Figure 6 : Réglage du débit volumique grâce au clapet 

d’admission 

Régulation par purges 

La régulation par purges est ainsi appelée lorsque de 
l’air comprimé est relâché dans l’atmosphère, et que 
le débit s'accorde à la consommation effective d’air 
comprimé.  

Ce type de régulation est mise en oeuvre dans le 
domaine des systèmes à basse pression (par exem-
ple les souffleries) ou alors pour les compresseurs 
dynamiques.  

Pour les compresseurs dynamiques, le comporte-
ment de la puissance est également influencé par  la 
régulation, mais cela ne fonctionne que dans un do-
maine réduit. (Figure 7). 
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Figure 7 : Régulation par purges 

A noter : 

• Le comportement de la puissance est linéaire 
dans le domaine de contrôle.  

• Le domaine de régulation est habituellement envi-
ron 20 à 30 % plus large sans régulation par pur-
ges (forte perte d’énergie). 
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    Figure 9 : Régulation dans le domaine de pression 

Régulation supérieure 

Pour de tels systèmes, on différencie régulation en 
cascade et régulation de la bande de pression. 

Régulation en cascade 

La régulation en cascade est la régulation supérieure 
la plus répandue; dans ce cas, un domaine de fonc-
tionnement est attribué à chaque compresseur au 
moyen d’une régulation supérieure (Figure 8). 
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Figure 8 : Réglage en cascade 

A noter : 

• Bande de pression, et par cela économie d’éner-
gie (par bar,  6 à 10 % de consommation d’éner-
gie en plus environ) 

• La consommation d’air effective n’est pas prise en 
compte 

• 4 compresseurs au maximum.  

Pour des compresseurs de même taille, le régime de 
fonctionnement (à vide, à pleine charge et à charge 
partielle) de chaque compresseur est, soit après une 
durée de fonctionnement donnée, soit par un système 
de commutation minutée, changé, cela afin d’obtenir 
une utilisation uniforme de chaque compresseur. Afin 
de disposer d'une installation en bonne et due forme, la 
mise en cascade des quatre compresseurs nécessite 
l’insertion de contacteurs à membrane  ou de manomè-
tres à contact entraînant de temps à autre des écarts de 
pression pouvant aller jusqu’à 2 bar. L’insertion de 
capteurs de pression modernes rend possible la di-
minution des écarts de pression de 0,7 bar pour les 
quatre compresseurs. 

Régulation par bande de pression 

Les systèmes modernes de commande supérieurs 
sont utilisés pour permettre de commander n’importe 
quelle installation sur un domaine de pression ; la 
plus petite différence de pression est de 0,2 bar (Fi-
gure 9). L’avantage de ce type de commande est de 
réduire la pression maximale dans le poste d’air 
comprimé, et de diminuer ainsi les dépenses d’éner-
gie primaires et les pertes dans cette station.  
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Possibilités d’extension avec une  
régulation supérieure 
Des régulations de bandes de pression étendues 
sont possibles. Pour cela, il suffit de mettre en cas-
cade des compresseurs de tailles différentes fonc-
tionnant indépendamment de la charge, la régulation 
supérieure les fera fonctionner en fonction de la de-
mande en air comprimé. Le bon choix des tailles des 
compresseurs évite que des "trous" dans la régula-
tion n'apparaissent. 

Pour améliorer la surveillance et pour la lecture du 
process à l’intérieur d’une unité de compression, ces 
régulations supérieures peuvent enregistrer non seu-
lement les données des compresseurs, mais aussi 
celles des systèmes de traitement et de répartition et 
les restituer ensuite à un poste central grâce à un 
logiciel approprié (Figure 11). 
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Figure 10 : Possibilités de répartition de la production d’air com-
primé 
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Figure 11 : Insertion d’une technologie de pointe pour la com-
mande des compresseurs 

Potentiel d’économie 

D’après une étude menée par la Commission Euro-
péenne, les régulations supérieures peuvent, grâce à 
une chute de pression et à une meilleure coordina-
tion, permettre une économie d’énergie moyenne de 
12 %. Grâce à une réduction des pertes internes 
dues au réglage, des régulations internes optimisées 
peuvent atteindre 15 %. 

Economie de l’air comprimé 

L’énergie pneumatique est stockée dans les canalisa-
tions et dans les réservoirs. Les récepteurs d’air com-
primé travaillent souvent de  manière très disconti-
nue. L’acheminement de l’air comprimé au moyen 
des compresseurs doit alors être effectué en harmo-
nie avec la consommation discontinue d’air compri-
mé. Les réservoirs représentent alors le taux de re-
tour de la rentabilité d’une station de compression. Ils 
doivent être plutôt choisis trop grands que trop petits. 
L’influence du réservoir sur la rentabilité d’une station 
de compression dépend de l’importance de la perte 
de pression entre le point de mesure et le lieu du 
stockage de l’air comprimé. Elle ne devrait normale-
ment pas être supérieure à 0,1 bar. Pour des réser-
voirs tampons, on distingue aujourd’hui dans un sys-
tème, les réservoirs tampons centralisés et décentra-
lisés. 
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Réservoir tampon centralisé 

Le réservoir tampon centralisé d’une station de com-
pression sert d’abord à minimiser la fréquence 
d’utilisation des compresseurs. Grâce à cela il empê-
che les grandes variations de pression dans le sys-
tème. Il devrait être choisi en conformité avec les 
formules d’évaluation. Un dimensionnement plus 
important que la valeur minimale calculée au moyen 
de formules, permet d’améliorer la rentabilité de la 
station de compression. (Figure 12). 

Réservoir tampon décentralisé 

Il sert souvent à approvisionner les récepteurs en air 
comprimé qui ont des consommations courtes et 
subites et à empêcher ainsi une chute de pression   
dans le reste du système. Il faut qu’il soit choisi en 
conformité avec la durée de consommation d’air et 
des variations de pression du récepteur décentralisé 
prévu (Figure 13). 
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Figure 12 : Dimensionnement d’un réservoir d’air comprimé  
centralisé  
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t = Durée de la consommation d'air [min]
∆p = Chute de pression autorisée [bar]
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Figure 13 : Dimensionnement d’un réservoir d’air comprimé  
décentralisé 

 

 

 

 

 
La campagne Suisse air comprimé efficient motive et soutient les utilisateurs de systèmes à air comprimé en Suisse par la mise en œuvre 
de mesures pour l'amélioration de l'efficience de la production d'air comprimé. La campagne est conduite par le Fraunhofer Institut System- 
und Innovationsforschung et est soutenue par l'Office fédéral de l'énergie (OFEN) et le Elektrizitätswerk Zurich (ewz). Elle est intégrée au 
programme SuisseEnergie. Les entreprises partenaires sont : Airtag, Atlas Copco, Donaldson, Dopag, Kaeser, Oetiker, Prematic, Serva-
technik, Vektor. 

Vous trouverez de plus amples informations à l'adresse suivante : www.air-comprime.ch 

Cette feuille d'informations a été réalisée dans le cadre de la campagne "Druckluft Effizient" qui a eu lieu entre 2001 et 2004 en Allemagne. 
Cette campagne a été menée par la Deutsche Energie Agentur (dena), le Fraunhofer Institut System- und Innovationsforschung (Fraunho-
fer ISI, conduite générale du projet), le Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) avec le soutien du Bundesministerium für 
Wirtschaft (BMWi) et des entreprises (http://www.druckluft-effizient.de/kontakt/partner/industrie.php). 
© Druckluft effizient / Druckluft Schweiz, Fraunhofer ISI, Karlsruhe/Allemagne, Juin 2006 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 33554432
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.10000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName <FEFF0068007400740070003a002f002f007700770077002e0063006f006c006f0072002e006f00720067ffff>
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU <FEFF00500044004600200066006f00720020004400690067006900740061006c0020005000720069006e00740069006e0067003a0020003100350030002f0036003000300020006400700069002c0020004a0050004500470020004d0065006400690075006d0020002800560036002e0030002f00530074004a0029>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


