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Le procédé comprend l'injection de carburant dans une premiére chambre de mesure (3), de volume constant, ou sont mesurées la
pression (P) et la température (T), et la vidange partielle de cette premiére chambre vers une seconde chambre de mesure (8), de
volume variable selon le déplacement d'un piston (11), déplacement qui est mesuré, la vidange partielle de 1 a premiére chambre
dans la seconde chambre aprés une injection étant faite jusqu'a retrouver dans la premicre chambre la pression (Po) régnant avant
l'injection. La vidange de la premiére chambre dans la seconde, aprés chaque injection, est effectuée en plusicurs fois
successivement, et la seconde chambre est elle-méme vidangée a chaque fois. Les mesures volumiques par déplacement du piston
(11), pour chaque remplissage/vidange de la seconde chambre, sont additionnées de maniére a obtenir un volume total. Ce
procédé s'applique aux gros débits d'injection.
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Procédé permettant d'analyser le débit d'injection coup par coup fourni
par un systéme d'injection de carburant utilisé dans un moteur thermique
de forte puissance.

La présente invention concerne un procédé permettant d’analyser
le débit d’injection coup par coup fourni par un systeme d’injection de carburant
utilisé dans un moteur thermique. Les systemes d’injection concernés sont
notamment ceux équipant les moteurs diésel. L'invention ici décrite s’applique,
plus particulierement, a des systémes d’injection utilisés dans des moteurs de
forte puissance, donc des systémes d’injection a fort débit de carburant.

On connait déja des dispositifs de mesure congus pour permettre
aux constructeurs de systemes d’injection et de moteurs thermiques d’effectuer
la mise au point des injecteurs ainsi que les réglages et les vérifications de
conformité en cours de fabrication et lors de I'installation de ces systemes pour
leur utilisation finale. Ces dispositifs de mesure sont utilisés en conjonction
avec un banc d’essai spécifique, dont le réle est principalement d’entrainer en
rotation une pompe d’injection et de supporter les différents éléments du
systéme d’injection en cours de test. Les mesures faites avec ce genre de
dispositifs doivent permettre de connaitre a la fois précisément les valeurs de
volumes de carburant injectés et les temps ou angles d’injection.

A cet effet, on connait déja par le brevet frangais FR 2795139 A ou
son équivalent le brevet européen EP 1187987 B1, au nom du Demandeur, un
dispositif permettant d’analyser instantanément le deébit d'injection coup par
coup fourni par un systeme d’injection utilisé dans un moteur thermique, ce
dispositif se caractérisant essentiellement par la combinaison de deux
chambres de mesure.

Ainsi, le dispositif ici évoqué comporte une premiére chambre de
mesure qui est une chambre de volume constant dans laquelle est injecte le
carburant, chambre a laquelle sont associés un capteur de pression et un
capteur de température qui mesurent respectivement la pression et la
température régnant dans cette chambre, ainsi que des moyens permettant de
vidanger au moins partiellement ladite premiere chambre de mesure.

Ce dispositif comporte aussi, en aval de la premiere chambre de
mesure, une seconde chambre de mesure dans laquelle est envoyé le
carburant vidangé hors de la premiére chambre de mesure, le volume de la
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seconde chambre de mesure étant variable selon le mouvement d’'un piston
dont le déplacement est mesuré a 'aide d’un capteur de déplacement.

Une section électronique pilote I'ensemble du dispositif, ladite
section analysant aussi les informations regues des différents capteurs.

Le principe de fonctionnement de ce dispositif est le suivant :

Lorsque le dispositif est prét a effectuer une mesure, c’est-a-dire
lorsque du carburant est présent dans les deux chambres de mesure et qu'une
pression de consigne preédéterminée regne dans la premiere chambre de
mesure, une injection est réalisée. Celle-ci provoque une augmentation de la
pression dans la premiére chambre de mesure, liée a la quantité de carburant
injectée, aux caracteristiques du carburant, aux conditions d’environnement et
notamment la température et la pression initiale, et au volume de la chambre. A
la fin de I'injection, le carburant contenu dans la premiére chambre de mesure
est partiellement vidangé dans la seconde chambre de mesure, la pression
dans la premiére chambre de mesure étant ainsi ramenée a sa valeur initiale
de consigne et cette premieére chambre de mesure étant préte alors a recevoir
une nouvelle injection. Le carburant qui arrive dans la seconde chambre de
mesure fait augmenter le volume de cette chambre de mesure, en poussant le
piston. Le déplacement du piston est mesuré et, connaissant le diamétre du
piston, une partie de la section électronique calcule le volume exact du
carburant. Cette deuxiéme mesure permet a la section électronique de calibrer,
a tout instant et trés exactement, les mesures qui sont faites par la premiére
chambre de mesure.

Dans une forme de réalisation avantageuse du dispositif, décrite
dans les documents de brevets précités, une électrovanne rapide pilotée par
une partie de la section électronique, et un déverseur, sont disposés entre les
deux chambres de mesure pour vidanger partiellement la premiere chambre de
mesure apres une injection jusqu’a retrouver dans cette premiere chambre de
mesure la pression qui régnait dans celle-ci avant I'injection considérée. Dans
ce cas, la section électronique comporte encore avantageusement une fonction
de compensation, permettant de tenir compte d’'une éventuelle différence de
pression dans la premiére chambre de mesure aprés deux vidanges
successives.

Le terme « carburant », ici employé pour qualifier le fluide utilisé
dans le dispositif, en particulier le fluide remplissant les deux chambres de
mesure et aussi le fluide injecté, désigne un véritable carburant ou, de
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préférence, un fluide qui présente des caractéristiques hydrauliques proches
de celles d'un carburant mais avec une température de point d’éclair bien plus
élevée que celle d'un carburant, afin de minimiser les risques d’incendie et
d’explosion.

Dans l'ensemble, la premiére chambre de mesure, de volume
constant, permet de fournir avec précision la « forme » de l'injection, tandis que
la seconde chambre de mesure, de volume variable, permet de mesurer la
quantité de carburant injectée. Le traitement effectué dans la section
électronique permet de compenser les défauts de chacune des mesures par
les qualités de 'autre.

Le dispositif existant, rappelé ci-dessus, est plus particulierement
adapté a des injecteurs qui délivrent une quantité de carburant faible ou
moyenne, typiquement jusqu’a 100 litres par heure.

Pour la mise au point d’injecteurs et de moteurs de forte puissance,
tels que ceux utilisés pour la propulsion des navires ou pour I'entrainement de
groupes électrogenes de grande taille, il est nécessaire de pouvoir effectuer
des mesures de deébit d’injection instantané, coup par coup, pour des débits
plus importants.

La réalisation a cet effet d’un dispositif de mesure de plus grande
taille, simplement homothétique du dispositif connu rappelé ci-dessus, se
heurte a des difficultés pour réaliser la seconde chambre de mesure, c’est-a-
dire la chambre de volume variable qui sert a effectuer une mesure volumique
par l'intermédiaire du déplacement d'un piston.

Pour la premiére chambre de mesure, qui est de volume constant
et sert a réaliser une mesure instantanée de l'augmentation de pression
pendant l'injection dans ce volume déja rempli de fluide, il n'existe pas de
difficulté technique a en augmenter simplement les dimensions pour I'adapter a
un débit plus important. Au lieu d’un volume typiquement inférieur a un litre,
propre aux réalisations antérieures, il est aisé de prévoir un volume de valeur
supérieure, adaptée a la pompe d’injection et/ou a I'injecteur qui se trouve en
essai. La valeur de ce volume est a déterminer de maniére a obtenir une
augmentation typique de la pression de quelques bars ou dizaines de bars,
dans la premiére chambre de mesure, au cours d’une seule injection, ce qui
conduit a un volume typique de quelques litres ou dizaines de litres pour cette
chambre, sans que ces valeurs soient limitatives. Ainsi, il n'y aurait pas
d’inconvénient de principe a utiliser des volumes encore beaucoup plus
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importants, si nécessaire, pour mesurer de trés gros deébits instantanés. La
réalisation d'un tel volume reste en effet simple, et ne pose pas de probleme
technique particulier. Elle peut éventuellement impliquer de réaliser une piéce
relativement épaisse donc lourde, du fait qu’elle doit résister a une pression
interne pouvant s’élever typiquement jusqu’a 200 bars, mais ces conditions ou
exigences ne sont pas inhabituelles pour une instrumentation du type ici
concerné. De plus, s’agissant de réaliser une chambre de volume constant,
sans piéce mobile ni autre élément délicat, cette piéce ne sera pas colteuse et
elle sera particulierement robuste, quel que soit son volume intérieur.

Par contre, en ce qui concerne la seconde chambre de mesure de
volume variable avec piston intérieur, des difficultés se présentent car cette
chambre doit répondre a des impératifs techniques trés stricts, dont les
principaux sont les suivants :

- Le piston doit coulisser parfaitement, sans blocage ni fuites,
dans le cylindre qui délimite la chambre de mesure, alors que la température
globale de cette chambre est en général maintenue relativement basse,
typiquement entre 40 et 70° C, mais que la température instantanée au niveau
du nez de l'injecteur est élevée et peut dépasser 200° C pour les systémes
d’injection modernes a trés haute pression, typiquement supérieure a 2000
bars.

- Le piston doit étre le plus léger possible afin de réagir
rapidement aux variations de volume résultant de la vidange de carburant dans
la chambre de mesure, ce qui conduit a réaliser le piston avec une
conformation creuse et avec une épaisseur de paroi trés faible.

- L’ensemble constitué par le cylindre qui délimite la chambre de
mesure, et par le piston monté coulissant dans ce cylindre, doit cependant étre
trés robuste pour supporter sans dommages de trées nombreux cycles
d’injections de carburant, donc de remplissage/vidange de cette chambre de
mesure avec déplacement du piston.

On réalise habituellement des pistons dont le diamétre est compris
entre 10 et 35 millimétres, et qui décrivent une course comprise entre 1 et 10
millimetres, ce qui correspond a un volume unitaire de mesure compris entre
80 et 10000 mm? environ. Il est d’expérience courante que les difficultés de
réalisation croissent, aussi bien lorsqu’'on essaye de réaliser des pistons d'un
diametre inférieur a 10 mm que lorsqu’on souhaite fabriquer des pistons d’'un
diamétre supérieur a 35 mm. En particulier, une augmentation de diametre du
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piston, en vue d’adapter le dispositif et en particulier sa seconde chambre de
mesure a des débits ou volumes élevés, ne serait donc pas une solution
satisfaisante.

La présente invention vise a éviter ces difficultés, et elle a donc
pour but de fournir une solution du genre ici considéré mais adaptée aux gros
débits d’injection, typiquement supérieurs a 100 litres par minute, tout en
restant economique.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé permettant
d’analyser le débit d’injection coup par coup fourni par un systéme d’injection
de carburant utilisé dans un moteur thermique, le procédé comprenant, de
facon connue :

- linjection de carburant dans une premiere chambre de mesure
de volume constant,

- la mesure de la pression et de la température régnant dans la
premiére chambre de mesure,

- la vidange au moins partielle de cette premiere chambre de
mesure vers une seconde chambre de mesure, dans laquelle est ainsi envoyé
le carburant vidangé hors de la premiére chambre de mesure, la seconde
chambre de mesure ayant un volume variable selon le déplacement d'un piston
a I'intérieur de cette chambre de mesure,

- la mesure du déplacement du piston dans la seconde chambre
de mesure, et

- lanalyse des mesures de pression et de température dans la
premiére chambre de mesure et de déplacement du piston, dans la seconde
chambre de mesure,

la vidange partielle de la premiére chambre de mesure dans la
seconde chambre de mesure apres une injection étant faite jusqu’a retrouver
dans cette premiere chambre de mesure la pression réegnant dans celle-Ci
avant l'injection,

ce procédé étant, selon I'invention, essentiellement caractérisé
par le fait que la vidange partielle de la premiére chambre de mesure dans la
seconde chambre de mesure aprés chaque injection est effectuée en plusieurs
fois, successivement, la seconde chambre de mesure étant elle-méme
vidangée chaque fois, et par le fait que les mesures volumiques par
déplacement du piston dans la seconde chambre de mesure, pour chaque
remplissage/vidange de cette chambre de mesure, sont additionnées de
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maniére a obtenir un volume total correspondant a la quantité de carburant
délivrée par I'injecteur pour un coup d’injection.

Ainsi, selon la solution ici proposée, la structure du dispositif n'est
pratiquement pas modifiée en particulier en ce qui concerne la seconde
chambre de mesure, mais I'utilisation de cette seconde chambre de mesure est
difféerente, ainsi que le processus de traitement des informations fournies par
les capteurs :

- Dans le fonctionnement (déja rappelé plus haut) du dispositif
connu, aprés chaque coup d’injection, la premiere chambre de mesure est
vidangée partiellement mais en une seule fois dans la deuxiéme chambre de
mesure puis, dés que le systéme électronique a terminé les mesures de
pression et de température dans la premiére chambre de mesure et de
déplacement du piston dans la seconde chambre de mesure, ce qui se fait en
un temps trés court, la seconde chambre de mesure est vidangée a son tour
partiellement, mais la aussi en une seule fois. La mesure de la quantité de
carburant injectée (pour le coup d’injection considéré) est alors disponible, pour
toute exploitation, et le dispositif est prét a recevoir le coup d’injection suivant.

- Selon le procédé de l'invention, la premiére chambre de mesure
est vidangée en plusieurs fois successivement, apres chaque coup d’injection.
Le volume vidangé est ainsi fractionne, et le systéeme électronique pourra
caractériser le volume de carburant injecté comme étant la somme de mesures
partielles, dont chacune correspond au déplacement du piston lors de chaque
cycle de remplissage/vidange de la seconde chambre de mesure. En d’autres
termes, on utilise plusieurs fois la « petite » capacité de la seconde chambre de
mesure pour mesurer une « grosse » quantité de carburant injectée dans la
premiére chambre de mesure.

Ainsi, I'invention permet une adaptation aux gros débits d’injection,
en evitant un agrandissement proportionnel de la seconde chambre de mesure
et en conservant au contraire, pour cette chambre de mesure et en particulier
pour son piston, des dimensions habituelles pour la mesure de quantités de
carburant faibles ou moyennes. La solution ici proposée n’induit pratiquement
aucun co(t supplémentaire pour les composants du dispositif, seuls le
fonctionnement et le processus de traitement des informations, essentiellement
pilotés par un logiciel, étant différents.

A titre d’exemple, la vidange partielle de la premiére chambre de
mesure dans la seconde chambre de mesure peut étre fractionnée en une
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dizaine de cycles successifs de remplissage/vidange de la seconde chambre
de mesure. Ainsi, une seconde chambre de mesure d’'une capacité de 3000
mm? pourra facilement mesurer un volume de 30000 mm?®, correspondant a la
capacité de la premiére chambre de mesure, en effectuant dix cycles
successifs de remplissage/vidange partiels.

Le procédé de I'invention convient, en particulier, a des systémes
d’injection de carburant a fort debit mais a faible frequence d’injection, c'est-a-
dire adaptés a des moteurs thermiques a faible vitesse de rotation. Alors que le
dispositif connu s’adresse a des systémes d’injection qui peuvent délivrer
typiqguement 200 mm? de carburant par coup d’injection et fonctionner jusqu’a
typiqguement 60 coups par seconde (c’est-a-dire pour des moteurs a quatre
temps dont la vitesse de rotation peut attendre 7200 tours par minute), le
procédeé de I'invention pourra s’appliquer typiqguement a des systémes
d’injection qui peuvent délivrer 20000 mm? de carburant par coup d’injection et
fonctionner jusqu’a deux coups par seconde. Les valeurs ici mentionnées ne
servent qu’a donner des ordres de grandeur correspondant a des situations et
besoins réels et actuels, mais elles n'ont bien évidemment aucun caractére
limitatif.

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description qui suit,
en référence au dessin schématique annexé illustrant, a titre d’exemple, un
mode de mise en ceuvre du procédé d’analyse de débit d’injection objet de
I'invention :

Figure 1 représente, de fagon simplifiée, le dispositif utilisé avec
ses deux chambres de mesure ;

Figure 2 est un diagramme illustrant le fonctionnement du dispositif
de la figure 1, donc le déroulement du procédé selon l'invention.

Sur la figure 1 est représenté un injecteur 1, dont la buse d’injection
2 se trouve dans une premiére chambre de mesure 3, qui est une chambre de
volume constant. La premiére chambre de mesure 3 est, en utilisation, remplie
d'un fluide qui présente des caractéristiques hydrauliques proches de celles
d’un carburant, mais qui posséde une température de point d'éclair beaucoup
plus élevée que celle d'un carburant, afin de minimiser les risques d’incendie et
d’explosion. Ce fluide est également le fluide qui est utilisé dans l'injecteur 1.
Un réservoir 4 de ce fluide est prévu dans le dispositif.

Dans I'exemple illustré, la premiére chambre de mesure 3
comporte de fagon avantageuse, en tant que capteur de pression, un
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convertisseur de pression dynamique 5a et un convertisseur de pression
statigue 5b. Le convertisseur de pression dynamique 5a, réalisable sous la
forme d'un convertisseur piézoélectrique, est chargé de mesurer Ia
composante dynamique pour laguelle on cherche une grande résolution —
typiquement 0,001 bar — et une réponse rapide. Le convertisseur de pression
statique 5b, réalisable sous la forme d’'un convertisseur piézorésistif, est chargé
de mesurer la composante statique pour laquelle on cherche essentiellement
une grande dynamique, typiqguement de 1 a 250 bars.

La premiére chambre de mesure 3 est aussi équipée d’'un capteur
de température 6, a réponse rapide.

La premiére chambre de mesure 3 comporte une sortie 7 qui est
dirigée vers une seconde chambre de mesure 8, ainsi située (par référence au
sens de circulation du fluide) en aval de la premiére chambre de mesure 3.
Une électrovanne 9 est disposée entre la premiére chambre de mesure 3 et la
seconde chambre de mesure 8.

La seconde chambre de mesure 8 est une chambre de volume
variable. Elle est réalisée comme un cylindre 10 dans lequel est monté
coulissant un piston 11, soumis a la poussée d’un ressort 12. Le déplacement
du piston 11 est détecté par un capteur de déplacement 13, par exemple
réalisé sous la forme d'un capteur inductif. Un convertisseur de température 14
est en outre associé a la seconde chambre de mesure 8.

De cette seconde chambre de mesure 8, part un canal de vidange
15, dont I'ouverture et la fermeture sont commandées par une électrovanne de
vidange 16, en aval de laquelle est placé un clapet anti-retour 17. Le canal de
vidange 15 raméne le fluide au réservoir 4 deéja mentionné.

Le dispositif comprend encore, d’une maniére non représentée,
une section électronique qui pilote I'ensemble du dispositif et analyse les
informations recues des différents capteurs. En particulier, la section
électronique :

- Commande I'electrovanne 9 pour diriger le fluide, provenant de la
sortie de la premiére chambre de mesure 3, vers la seconde chambre de
mesure 8 ;

- Commande I'électrovanne de vidange 16 afin de vidanger la
seconde chambre de mesure 8 et de ramener le fluide au réservoir 4 ;
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- Recoit et traite les signaux de mesure de pression et de
température sion délivrés par les capteurs ou convertisseurs 5a, 5b et 6
associés a la premiere chambre de mesure 3 ;

- Recoit et traite aussi le signal de déplacement du piston 11 de la
seconde chambre de mesure 8, délivré par le capteur de déplacement 13.

Lors de l'utilisation du dispositif, pour remplir la premiére chambre
de mesure 3, du fluide est pompé dans le réservoir 4 a I'aide d’une pompe (non
représentée). Le fluide qui remplit cette premiére chambre de mesure 3
posséde, initialement, une pression Po égale a une valeur de consigne
prédéterminée. La mesure proprement dite peut alors commencer, selon le
processus décrit ci-aprés :

L’injecteur 1 réalise, par sa buse 2, une injection de fluide dans la
premiére chambre de mesure 3. Grace aux convertisseurs a et 5b, on mesure
alors la pression P et notamment l'augmentation de la pression dans la
premiere chambre de mesure 3, ce qui permet de déterminer la courbe du
débit de fluide injecté en fonction du temps, en effectuant éventuellement une
correction en fonction de la température T détectée par le capteur 6. Lorsque la
pression dans cette premiére chambre de mesure 3 n‘augmente plus, on en
déduit que I'injection est terminée.

L'électrovanne 9 est alors ouverte une premiére fois, pour
transférer une quantité de fluide de la premiéere chambre de mesure 3 vers la
seconde chambre de mesure 8. Ainsi, la premiére chambre de mesure 3 est
partiellement vidangeée, tandis que le volume de la seconde chambre de
mesure 8 augmente, ce qui s’accompagne d’'un déplacement du piston 11 qui
est mesuré par le capteur de déplacement 13.

Ensuite, I'électrovanne 9 est temporairement fermée, tandis que
I’électrovanne 16 est ouverte pour vidanger la seconde chambre de mesure 8
et pour ramener ainsi dans le réservoir 4 le fluide que cette chambre 8
contenait.

L'électrovanne 9 est alors rouverte, pour effectuer une nouvelle
vidange partielle de la premiere chambre de mesure 3 et un nouveau
remplissage de la seconde chambre de mesure 8, s’accompagnant d'un
nouveau déplacement du piston 11, également mesureé par le capteur 13,
aprés quoi la seconde chambre de mesure 8 est de nouveau vidangée par
ouverture de |'électrovanne 16.
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Le méme cycle de remplissage/vidange de la seconde chambre de
mesure 8 est encore répété plusieurs fois, jusqu’a ce que la pression dans la
premiere chambre de mesure 3 retrouve sa valeur de consigne initiale Po.

A chaque déplacement du piston 11 il correspond une variation de
volume de la chambre de mesure 8. La section électronique détermine cette
variation de volume, en la corrigeant en fonction du signal fourni par le capteur
de température (convertisseur 14). De plus, la section électronique additionne
les volumes partiels V1, V2, ...Vn de fluide déterminés pour les déplacements
successifs du piston 11, de maniére a obtenir un volume total, lequel
correspond a la quantité de fluide qui a été injectée dans la premiére chambre
de mesure 3.

A l'issue de cette phase de fonctionnement, la premiére chambre
de mesure 3 ayant retrouvé sa pression initiale, une nouvelle injection peut
avoir lieu dans cette premiere chambre de mesure 3, laquelle sera une
nouvelle fois vidangee partiellement en plusieurs fois dans la seconde chambre
de mesure 8, et ainsi de suite ...

Ce fonctionnement est illustré par le diagramme de la figure 2, dont
les lignes successives montrent (de haut en bas), pour un coup d’injection :

- La variation de la pression P dans la premiére chambre de
mesure 3 ;

- Les temps d’'ouverture T1 de I'électrovanne 9 ;

- Les variations du volume V de la seconde chambre de mesure 8 ;

- Les temps d’ouverture T2 de I'électrovanne de vidange 16.

Dans une variante non représentée, mais au fonctionnement
d’ensemble similaire, I'électrovanne 9 placée entre les deux chambres de
mesure 3 et 8 est remplacée par un régulateur de pression statique, asservi sur
le convertisseur de pression statique 6, ce qui peut procurer une certaine
réduction du colt de réalisation du dispositif.

Il est a noter que la température peut étre mesurée et prise en
compte en difféerents autres endroits, en particulier juste en amont de la
premiére chambre de mesure 3, par un capteur de température supplémentaire
18, pour apprécier les variations rapides de température du fluide injecté avant
qu’il soit mélangé et donc égalisé en température avec I'importante quantité de
fluide déja contenue dans cette premiere chambre 3.

On ne s’éloignerait pas du cadre de I'invention, telle que définie
dans les revendications annexées, par des modifications des détails
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constructifs du dispositif de mise en ceuvre du procéde, ou par des adaptations
de fonctionnement, en particulier en prévoyant un nombre quelconque de
cycles successifs de remplissage/vidange de la seconde chambre de mesure,
pour chaque vidange de la premiére chambre de mesure donc a chaque coup
d’injection.
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REVENDICATIONS

1. Procédé permettant d’analyser le débit d’injection coup par coup
fourni par un systéme d’injection de carburant dans un moteur thermique, le
procédé comprenant :

- l'injection de carburant dans une premiere chambre de mesure
(3), de volume constant,

- la mesure de la pression (P) et de la température (T) régnant
dans la premiére chambre de mesure (3),

- la vidange au moins partielle de cette premiére chambre de
mesure (3) vers une seconde chambre de mesure (8), dans laquelle est ainsi
envoyeé le carburant vidangé hors de la premiére chambre de mesure (3), la
seconde chambre de mesure (8) ayant un volume (V) variable selon le
déplacement d’un piston (11) a I'intérieur de cette chambre de mesure (8),

- la mesure du déplacement du piston (11) dans la seconde
chambre de mesure (8), et

- 'analyse des mesures de pression (P) et de température (T) dans
la premiére chambre de mesure (3) et de déplacement du piston (11) dans la
seconde chambre de mesure (8),

la vidange partielle de la premiére chambre de mesure (3) dans la
seconde chambre de mesure (8) aprés une injection étant faite jusqu’a
retrouver dans cette premiére chambre de mesure la pression (Po) régnant
dans celle-ci avant l'injection,

caractérisé en ce que la vidange partielle de la premiere chambre
de mesure (3) dans la seconde chambre de mesure (8) aprés chaque injection
est effectuée en plusieurs fois, successivement, la seconde chambre de
mesure (8) étant elle-méme vidangée chaque fois, et en ce que les mesures
volumiques par déplacement du piston (11) dans la seconde chambre de
mesure (8), pour chaque remplissage/vidange de cette chambre de mesure,
sont additionnées de maniére a obtenir un volume total correspondant a la
quantité de carburant delivrée par I'injecteur (1) pour un coup d’injection.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
vidange partielle de la premiére chambre de mesure (3) dans la seconde
chambre de mesure (8) est fractionnée en une dizaine de cycles successifs de
remplissage/vidange de la seconde chambre de mesure (8).
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