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摘要：在对ＶＣ　０．２型圆柱齿轮流量计结构设计的基础上，综合考虑流量计泄漏、测量介质特性和流量计使用条件

等影响流量计误差特性的因素，通过理论计算和仿真分析，得到了被测油液运动黏度、压力损失等因素以及不同使

用条件对齿轮流量计精确度的影响．将理论计算、模型仿真结果与流量计出厂试验结果对比发现：利用理论计算的

方法对流量计测量误差进行估计有一定局限性，只适用 于 高 黏 度 油 液 测 量；而 模 型 仿 真 结 果 与 流 量 计 试 验 结 果 较

符合，其相对误差在０．５％上下浮动．利用仿真模拟试验的方法得到了ＶＣ　０．２型圆柱齿轮流量计测量不同黏度油液

时相对误差的具体数值．
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　　在现代液压设备、液压系统中流量信号作为最

主要的参数之一，往往是工程技术人员和研究人员

所关心的，而且流量特性直接地表征着液压元件以

及系统的性能优劣，因而在液压领域中对流量的测

量尤为重要［１］．流量信号分为动态流量信号和稳 态
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流量信号，其中稳态流量信号的测量可以利用安装

在回路上的低压流量计来解决，而动态流量的测量，

尤其是系统高压侧的动态流量的测量，一直是液压

测试领域的重难点之一［２］．ＶＣ系列圆柱齿轮流量计

的出现解决了这一问题，但考虑到流量测量过程往

往会受到外部使用条件以及被测流体特性的影响，

从而影响到流量计的误差特性，因此对影响流量计

误差特性的因素进行研究显得尤为重要．
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国内对圆柱齿轮流量计的研究主要集中在其流

量脉动以及试验方面，安徽理工大学的张军等设计

了行星齿轮流量计以及一种由两对错位的外啮合齿

轮相叠加的新型齿轮流量计，并对其流量脉动进行

了分析［３－５］．而国外则主要致力于对新型的科里奥利

流量计以及超声流量计的研究［６－７］．综合国内外对圆

柱齿轮流量计所作的研究发现，针对单个流量计内

部流场仿真模拟以及测量精度数值模拟的研究比较

少，本文通过数值模拟和流场仿真相结合的方法对

圆柱齿轮流量计内部流场以及误差特性进行了分析

研究．

１　圆柱齿轮流量计基本原理

容积式流量计 也 称 定 排 量 流 量 计，简 称Ｐ．Ｄ．Ｆ
流量计，是一种有悠久历史的流量仪表，且具有对上

游流速分布不敏感，测量精度高，可用于高黏度流体

测量等特点，广泛应用于各种液体和气体的测量．圆
柱齿轮流量计是容积式流量计中的一类，适用于油、
脂、溶剂、液压油和其他一些无颗粒的润滑性液体的

测量，广泛应用于航空、航天、化工等多种军用和民

用领域的流量测量［８］．
１．１　圆柱齿轮流量计结构组成

圆柱齿轮流量计主要由机械部分也就是齿轮、
轴承、轴、壳体和电子部分即电磁传感器、放大器等

部件组成．图１为其结构原理图，其结构与齿轮泵及

齿轮马达相类似，不同之处在于其齿轮转子与轴是

分开设计的，并在中间加入了轴承，目的是为了减少

流量计测量时的压力损失．

１．密封槽；２．定位销；３．轴；４．齿轮；５．壳体；６．插 座；７．
放大器；８．壳体上盖

图１　圆柱齿轮流量计的结构原理图

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ　ｇｅａｒ

ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

１．２　圆柱齿轮流量计计量原理

圆柱齿轮流量计的工作原理是利用一对互相啮

合的齿轮将流过管路的流量分割为具有一定容积的

“计量空间”，通过流量计内部的霍尔传感器来检测

并计数，累计后根据该“计量空间”的体积以及连续

测量的累计次 数 计 算 得 出 体 积 流 量．通 过 圆 柱 齿 轮

流量计的理论流量为

ｑＶ ＝２　ＮＶ
式中：ｑＶ 为通过流量计的流量；Ｎ 为流量计发出的

脉冲次数；Ｖ 为齿容量．
１．３　圆柱齿轮流量计模型建立

参照德国ＫＲＡＣＨＴ公司设计生产的ＶＣ系列

圆柱齿轮流量计，利用三维造型软件ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ对

固定型号为ＶＣ　０．２的圆柱齿轮流量计机械结构进

行建模，采 用 插 件 ＧｅａｒＴｒａｘ对 关 键 部 件 齿 轮 转 子

进行设计，齿轮转子的部分参数如图２所示．

图２　齿轮转子设计参数

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｓｉｇｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｇｅａｒ　ｒｏｔｏｒ

在完成对齿轮转子建模的基础上，对圆柱齿轮

流量计整体进行模型的建立，图３为完成后的圆柱

齿轮流量计三维模型．

图３　圆柱齿轮流量计三维模型

　Ｆｉｇ．３　Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ　ｇｅａｒ

ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

２　内泄漏理论模型与分析

圆柱齿轮流量计的齿轮转子与壳体之间是动态

配合，考虑齿轮转动和齿轮啮合对润滑的需求，要求
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齿轮与壳体在轴向以及径向方向存在微小间隙，通

常间隙高度小于０．１ｍｍ；由于机械摩擦以及流体黏

性阻力使得流量计进出口存在一定的压差，间隙以

及压差必然造成缝隙流动，即泄漏［９］．正是由于泄漏

的存在使圆柱齿轮流量计的实测流量小于理论计算

流量并造成计量误差．
２．１　流量计内泄漏模型的建立

在齿轮泵以及齿轮马达液压元件中内泄漏总是存

在的，内泄漏途径主要有三个：齿轮两侧面与盖板和壳

体端面之间的端面间隙（轴向间隙）泄漏，齿顶圆和壳

体内孔间的径向间隙泄漏以及啮合线处的泄漏．由于圆

柱齿轮流量计结构和工况与齿轮泵和齿轮马达有很大

区别，并考虑到啮合线处泄漏只占到总泄漏的５％左

右，于是在对其结构参数确定的基础上主要对前两种

内泄漏分别进行模型建立和数值计算分析．
２．１．１　端面间隙泄漏

端面间隙泄漏即轴向泄漏，是齿轮泵和马达泄

漏的主体，占总泄漏量的７５％～８０％．根据平面缝隙

二维流理论可求出端面泄漏量，但求解过程过于繁

琐复杂，工程价值有限．于是利用平行圆盘放射流理

论对齿槽内油液经过齿轮端面与轴承之间的间隙泄

漏进行讨论［１０－１１］．
如图４所示，在相同条件下按汇流和放射流可

以得出相同的结论．当周边（３６０°）放射或汇流时，泄

漏量为

ｑＶ ＝
πｈ３Δｐ

６μｌｎ（ｒｆ／ｒｚｆ）
（１）

式中：ｒｆ 为齿根圆半径；ｒｚｆ为齿轮轴半径；μ为被测

油液的动力黏度．

图４　平行圆盘放射流和汇流

Ｆｉｇ．４　Ｒａｄｉａｌ　ａｎｄ　ｃｏｎｆｌｕｅｎｔ　ｆｌｏｗ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐａｒａｌｌｅｌ　ｄｉｓｋｓ

考 虑 到 圆 柱 齿 轮 流 量 计 端 面 间 隙 并 非 周 边 情

况，根据高压区的区间角θ通常为π／４的情况，另外

将上半部其他高压压力引起端面间隙泄漏也考虑进

去，最后得到折 算 高 压 区 间 角φ＝π／２．由 于 齿 轮 流

量计有两个齿轮，每一齿轮正反面各有一个高压区，
最终得到其端面间隙泄漏流量为

ｑＶ，ａ＝
４φｈ

３Δｐ
６μｌｎ（ｒｆ／ｒｚｆ）

（２）

２．１．２　径向间隙泄漏

圆柱齿轮流量计径向间隙中的泄漏占总泄漏量

的１５％～２０％，可以将其近似看作是平行平板间的

缝隙流动，而缝隙流动产生的原因有二：一种是由于

在缝隙两端存在压差而导致的，这种流动称为压差

流，也称哈根－泊肃叶流；另一种是由于构成缝隙的

壁面具有相对运动从而产生的剪切流，也称为库埃

特流；两者叠加称为压差－剪切流［１２］．
应用纳 维 斯 托 克 斯 方 程（Ｎａｖｉｅｒ－Ｓｔｏｋｅｓ　ｅｑｕａ－

ｔｉｏｎｓ）对 平 行 平 板 间 缝 隙 流 动 方 程 进 行 推 导，假 设

平行平板长为ｌ，宽为ｂ，缝隙高度为ｈ；层流时流体

运动速 度ｖｙ＝ｖｙ（ｚ），ｖｘ＝ｖｚ＝０，再 考 虑 到 定 常、
连续、不可压缩并忽略质量力，则最终推导得到

ｖｙ＝
Δｐ
２μｌ
（ｚｈ－ｚ２）＋

ｖ０
ｈｚ

（３）

　　在 图５上 取 微 元 面 积ｂｄｚ，则 微 元 流 量 为

ｖｙｂｄｚ，对其从ｚ＝０到ｈ进行积分，则得到径 向 间

隙泄漏流量为

ｑＶ，ｒ＝∫
ｈ

０
ｖｙｂｄｚ＝

ｂ∫
ｈ

０

Δｐ
２μｌ
（ｚｈ－ｚ２）＋

ｖ０
ｈｚ［ ］ｄｚ＝

ｂｈ３Δｐ
１２μｌ

＋
ｂｈｖ０
２

（４）

式中：ｌ、ｂ、ｈ为径向间隙的长、宽和高；ｖ０ 为齿轮转

子齿顶线的速度；Δｐ为径向间隙两端的压差．

图５　平行平板间的流动

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐａｒａｌｌｅｌ　ｐｌａｔｅｓ

２．２　油液运动黏度对流量计内泄漏的影响

由以上对间隙泄漏方程的推导，得到了圆柱齿轮

流量计的轴向和径向间隙泄漏都受到间隙高度ｈ、间
隙两端 压 差Δｐ 以 及 油 液 运 动 黏 度ν的 影 响．利 用

Ｍａｔｌａｂ软件对流量计内泄漏进行量化计算分析．
根据轴向以及径向间隙泄漏方程可得流量计泄

漏流量近似与油液运动黏度ν成反比，测量不同油

液黏度时流量计内部泄漏的情况决定了固定型号的

流量计能否适用于一定运动黏度油液的流量计量．
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１）不同间隙 高 度 间 隙 两 端 压 差 一 定 情 况 下 油

液运动黏度对端面间隙泄漏的影响

由流量计样 本 中 给 出 的 流 量－压 力 降 特 性 曲 线

确定出合适的压力降，设置圆柱齿轮流量计高低压

腔压差为２００ｋＰａ；取 圆 柱 齿 轮 流 量 计 端 面 间 隙 高

度ｈ为０．０４～０．１６ｍｍ，并对测量不同黏度油液时

的端面间隙泄漏流量进行计算，其结果如图６所示．

图６　运动黏度－端面间隙泄漏曲线

Ｆｉｇ．６　Ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ａｘｉａｌ　ｃｌｅａｒａｎｃｅ　ｌｅａｋａｇｅ　ｖｓ　ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ

工程实际中由于机械加工技术的不断提高和装

配工艺的改良，可以保证圆柱齿轮流量计端面间隙

高度保持在相 对 较 小 的 数 值．于 是 选 取 其 端 面 间 隙

高度为较小的０．０８ｍｍ，通过计算得到在测量运动

黏度分为３２ｍｍ２／ｓ和１００ｍｍ２／ｓ的油液时流量计

由 于 端 面 间 隙 泄 漏 所 造 成 的 测 量 误 差 分 别 为

２．４７５　８％和０．７８８　９％．
２）间隙两端 压 差 一 定 不 同 间 隙 高 度 情 况 下 油

液运动黏度对径向间隙泄漏的影响

在固定 压 差 的 情 况 下，选 取 径 向 间 隙 高 度 为

０．０４～０．１６ｍｍ，计算测量不同黏度油液时的泄漏，
结果如图７所 示．通 常 圆 柱 齿 轮 流 量 计 径 向 间 隙 高

度小于０．１０ｍｍ，于是在取径向间隙高度为０．０８ｍｍ
的 情 况 下 计 算 得 到 流 量 计 在 测 量４６号 液 压 油 时 的

图７　运动黏度－径向间隙泄漏曲线

Ｆｉｇ．７　Ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｒａｄｉａｌ　ｃｌｅａｒａｎｃｅ　ｌｅａｋａｇｅ　ｖｓ　ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ

径向间隙泄漏量为０．０４５　０７Ｌ／ｍｉｎ，由此造成的测

量相对误差为０．４８％．
综合考虑圆柱齿轮流量计内部端面间隙泄漏以

及径向间隙泄漏并对啮合线处的泄漏再加以补偿，
通过理论计算得到测量不同黏度油液时流量计内泄

漏流量的大小以及测量误差，结果见表１．
表１　圆柱齿轮流量计内泄漏和测量误差

Ｔａｂ．１　Ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｌｅａｋａｇｅ　ａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ

ｇｅａｒ　ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

油液运动黏度／
（ｍｍ２·ｓ－１）

流量计内泄漏

／（Ｌ·ｍｉｎ－１）
理论计算

测量误差／％

１５　 ０．６６３　７　 ７．１７６　７

２２　 ０．４５２　５　 ４．８６５　７

３２　 ０．３１１　１　 ３．３２６　９

４６　 ０．２１６　４　 ２．３１０　２

６８　 ０．１４６　４　 １．５６４　７

１００　 ０．０９９　５　 １．０６２　５

１５０　 ０．０６６　４　 ０．７０６　９

参考流量计样本中给出的 ＶＣ　０．２圆柱齿轮流

量计在测量运动黏度大于５０ｍｍ２／ｓ的油液时的测

量精度为±０．５％．由此可见理论计算的方法在针对

高黏度流体测量时更加接近实际情况，而在估计低

黏度流体测量时误差较大．

３　流量计内泄漏仿真分析

目前圆柱齿轮流量计的测量精度主要通过试验

的方法来确定，同时流量计内部泄漏流量的大小也

可以通过试验得到．但由于材料、加工等各方面的限

制，无法对流量计内部油液的具体流动情况进行观

察及分析．计算流体动力学的出现解决了这一问题，
下面在对流 量 计 内 部 泄 漏 理 论 计 算 的 基 础 上 利 用

ＣＦＤ软件对齿轮流量计内部流场进行动态仿真，对

其内部油液流动以及间隙泄漏进行可视化分析．
３．１　流量计流体模型的建立及网格划分

在利用三维ＣＡＤ软件完成了对圆柱齿轮流量

计的机械结构的设计后，考虑到齿轮啮合传动对润

滑的要求以及不增加流量计内泄漏，在此基础上设

定齿轮间齿侧间隙为０．０５ｍｍ，流量计径向间隙高

度为０．１ｍｍ，建立其内部流道模型，图８为ＶＣ　０．２
型圆柱齿轮流量计内部流道模型．

对流量计流道进行网格划分，为捕捉到间隙中

流体流动状态的相关参数，在间隙处划分网格层数

为１０层，如图９所示．
３．２　边界条件加载及监测设置

为了将仿真结果与理论计算结果及出厂校验结

果 进行比较分析，将流量计样本中给出的使用条件
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图８　流量计内部流道模型

Ｆｉｇ．８　Ｉｎｎｅｒ　ｆｌｏｗ　ｃｈａｎｎｅｌ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

图９　流量计流场网格

Ｆｉｇ．９　Ｆｌｏｗ　ｆｉｅｌｄ　ｇｒｉｄ　ｏｆ　ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

加 载 到 流 场 仿 真 中：设 置 流 量 计 入 口 压 力 为

３０．１０１　３ ＭＰａ，通过样本中给出的圆柱齿轮流量计

流量－压差特性曲线得到流量计进出口压差，将出口

压 力 设 置 为２９．９０１　３ＭＰａ；油 液 运 动 黏 度 为

４６ｍｍ２／ｓ，密度为８７０ｋｇ／ｍ３；流量计转速为２　０００
ｒ／ｍｉｎ；仿真时长为０．０３ｓ，使 流 量 计 齿 轮 转 子 能 够

完整回转一周．
图１０为在圆柱齿轮流量计内部设置监测点的

具体分布情况，为了得到其内部间隙泄漏的具体流

动参数以及流量脉动情况，分别在流量计间隙处不

同位置以及进出口分别设置固定和随网格运动的监

测点．

图１０　监测点设置

Ｆｉｇ．１０　Ｓｅｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｐｏｉｎｔｓ

３．３　流量计流场仿真及结果分析

３．３．１　流量计内部压力分布

首先在齿轮转子部分流道处建立对称面以便观

察流量计内部压力分布及变化，初始时刻截面上的

压力分布如图１１所示．间隙两端压差是影响间隙泄

漏的因素之一，由图１１可以看出，流量内部流体压

力沿齿轮周向随着通过径向间隙数量的增加是线性

下降的，流量计进出口压力损失将均匀地分布在每

一间隙上，这与前面进行理论计算时所假设的压力

损失分布规律相符合；并且可以发现在齿轮互相啮

合处由于闭死容积即将增大和减小，从而在闭死容

积处也出现了局部的高压和低压．

图１１　初始时刻流量计内部压力分布

Ｆｉｇ．１１　Ｉｎｉｔｉａｌ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

图１２为０．００３ｓ时刻的流量计内部压力分布，
半透明阴影部 分 为 初 始 时 刻 齿 轮 转 子 位 置．与 初 始

时刻相比齿轮转子发生了一定转动，并且在闭死容

积部分已经出现了局部高压和低压，最高压力达到

３２．９１０　５ＭＰａ，低压降低至２９．３２８　６ＭＰａ．

图１２　０．０３ｓ时流量计内部压力分布

Ｆｉｇ．１２　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ　ａｔ　０．０３ｓ

利用仿真模拟试验的方法对圆柱齿轮流量计内

部间隙中流动 的 具 体 参 数 来 进 行 监 测 和 观 察．先 前

设置的初始时刻分布在驱动齿轮齿顶与壳体内壁之

间的监测点，由逆时针方向分别将其命名为监测点

０１至监测点０６，提取它们在各个时刻的压力，结果

如图１３所示．
由图１３可以看到间隙中的各个点上压力也出

现了明显的周期性脉动，并且六个监测点之间也存

在着几乎等值的压力降，与流量计内部压力云图相

符 合．从数值上体现出流量计总的压力损失均匀地
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图１３　监测点压力脉动

Ｆｉｇ．１３　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｐｕｌｓａｔｉｏｎ　ａｔ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｐｏｉｎｔｓ

分布在每一间隙上，从而影响着圆柱齿轮流量计间

隙泄漏的大小以及其测量精确度．
３．３．２　流量计内部泄漏

为了直观地观察与圆柱齿轮流量计内部间隙泄

漏的具体流动情况，截取流量计在０．０２４ｓ时刻内部

流线 分 布 图，显 示 变 量 为 速 度 在ｚ 轴 方 向 的 分 量

ｖｚ，如图１４所示．

图１４　流量计内部泄漏流线图

Ｆｉｇ．１４　Ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ　ｏｆ　ｉｎｎｅｒ　ｌｅａｋａｇｅ　ｆｌｏｗ　ｏｆ　ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

大量流线从流量计入口进入，大部分流量将会

随着齿轮转动由齿轮齿腔带到出口处，而泄漏则沿

着齿轮流量计周向流动到出口，只有很少的泄漏流

线到达出口，说明流量计内泄漏是确实存在的．
圆柱齿轮流量计模型仿真结果显示，流量计进

出口流量在 计 量 过 程 中 出 现 了 比 较 明 显 的 脉 动 现

象，通过对入口和出口流量的叠加，得到了流量计瞬

时的内部泄漏，图１５为流量计瞬时流量及内泄漏曲

线．对泄漏以及 实 际 通 过 流 量 计 的 流 量 进 行 平 均 处

理并计算其相对误差，得到ＶＣ　０．２圆柱齿轮流量计

在工 作 压 力３０ ＭＰａ情 况 下 测 量 运 动 黏 度 为４６
ｍｍ２／ｓ油 液 时 的 相 对 误 差 为 ０．４９１４％；这 与

ＫＲＡＣＨＴ齿轮流量计样本中给出的当测试介质黏

度大于等 于５０ｍｍ２／ｓ时 的 测 量 精 度 为±０．５％较

为符合．
３．３．３　泄漏对测量精度的影响

利用以上方 法，对 ＶＣ　０．２圆 柱 齿 轮 流 量 计 在

图１５　流量计瞬时流量曲线

Ｆｉｇ．１５　Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ　ｆｌｏｗ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

测量油 液 黏 度 分 别 为１５、２２、３２、４６、６８、１００、１５０
ｍｍ２／ｓ油液时由 于 内 泄 漏 造 成 的 误 差 进 行 仿 真 计

算，并与理论计算结果相比较，结果见表２．表２为使

用两种不同方法计算得到的流量计测量误差．
表２　流量计测量误差

Ｔａｂ．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ｆｌｏｗｍｅｔｅｒ

油液运动黏度／
（ｍｍ２·ｓ－１）

理论计算

误差／％
模型仿真

误差／％

１５　 ７．１７６　７　 ０．５１９　９

２２　 ４．８６５　７　 ０．５１５　１

３２　 ３．３２６　９　 ０．５０７　０

４６　 ２．３１０　２　 ０．４９１　４

６８　 １．５６４　７　 ０．４６３　０

１００　 １．０６２　５　 ０．４１９　９

１５０　 ０．７０６　９　 ０．３５３　７

将其绘制成曲线如图１６所示，由流量计测量误

差曲线可以看出：对于ＶＣ　０．２型圆柱齿轮流量计，
随着被测油液运动黏度的增大的同时压力损失也有

所增大，流量计内部泄漏整体上呈减小的趋势，测量

精度也随油液运动黏度增大而变得越高；与圆柱齿

轮流量计样本中试验得到的测量精度相对比，发现

模型仿真结果要比理论计算结果更加切合实际，并

且得到了被测油液运动黏度变化时圆柱齿轮流量计

测量精度产生的微小变化．

图１６　测量误差曲线

Ｆｉｇ．１６　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｅｒｒｏｒ　ｃｕｒｖｅ
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　　尽管油液黏度在小范围内变化时流量计测量精

度变化不是特别明显，但是随着对流量测量精度更

高的追求，在对流量计电子计量部分加入修正时，根
据流量计测量精度的变化所加的修正量也需要随之

改变．

４　结论

１）利用平行 圆 盘 放 射 流 理 论 和 平 行 平 板 间 隙

流动理论对流量计端面间隙泄漏以及径向间隙泄漏

的数学模型分别进行了建立，通过 Ｍａｔｌａｂ编程计算

分析了在固定压力损失和间隙高度不同的情况下被

测油液运动黏度变化对圆柱齿轮流量计端面和径向

间隙泄漏的影响．
２）通过计算机辅助设计软件对ＶＣ　０．２型圆柱

齿轮流量计机械部分进行了建模，并对流量计量过

程中流量计内部流场进行了仿真分析，能够实现在

不同测量介质和不同使用条件下对圆柱齿轮流量计

内部的可视化分析．
３）将理论计算结果、模型仿真结果以及圆柱齿

轮流量计样本中给出的试验结果相对比发现：对圆

柱齿轮流量计进行模型仿真不仅可以节约对其进行

试验的成本和时间，并且可以更加精确地得到测量

不同黏度的油液时测量误差的具体数值，从而通过

在流量计电子部分加入不同的修正量以达到更高的

测量精度．
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