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本发明公开了一种新能源汽车热管理流体

的带载循环耐久测试台架，包括：热管理液体循

环系统、加热系统和冷却系统；热管理液体循环

系统包括试验箱、热管理液体循环管路，试验箱

内的热管理液体从下部流出进入热管理液体循

环管路，再经过热管理液体循环管路从试验箱的

上部循环流入，试验箱内设置有搁置架，搁置架

下方的试验箱内设置有搅拌器，并且该试验箱还

配置有试验工件负载电源；加热系统用于为循环

热管理液体进行加热，冷却系统用于为循环热管

理液体进行制冷，热管理液体循环管路可在加热

系统和冷却系统之间切换。本发明可模拟电驱动

系统热管理流体的工况状态，测试电驱动系统的

材料及部件的兼容性、寿命和耐久。
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1.一种新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在于，包括：热管理液

体循环系统、加热系统和冷却系统；

所述热管理液体循环系统包括试验箱、热管理液体循环管路，所述试验箱内的热管理

液体从下部流出进入热管理液体循环管路，再经过热管理液体循环管路从试验箱的上部循

环流入，所述试验箱内设置有搁置架，所述搁置架上方的试验箱内形成试验工件放置区，搁

置架下方的试验箱内设置有搅拌器，并且该试验箱还配置有试验工件负载电源；

所述加热系统用于为流经热管理液体循环管路的热管理液体进行加热，所述冷却系统

用于为流经热管理液体循环管路的热管理液体进行制冷，热管理液体循环管路可在加热系

统和冷却系统之间切换。

2.根据权利要求1所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在

于，所述热管理液体循环管路包括循环出液主管和循环进液主管，所述循环出液主管上设

有试验介质循环泵，循环出液主管远离试验箱的一端分别连接有冷却进液支管和加热进液

支管，所述循环进液主管远离试验箱的一端分别连接有冷却出液支管和加热出液支管，所

述冷却进液支管与所述冷却系统的输入端相连，所述冷却出液支管与所述冷却系统的输出

端相连，所述加热进液支管与所述加热系统的输入端相连，所述加热出液支管与所述加热

系统的输出端相连，所述冷却进液支管上设有低温阀，所述加热进液支管上设有高温阀。

3.根据权利要求2所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在

于，所述循环进液主管靠近所述试验箱的一端分别连接有喷淋支管和回流支管，所述试验

箱内位于试验工件的上方设有喷淋器，所述喷淋支管与所述喷淋器相连，所述回流支管接

入所述试验箱，所述喷淋支管上设有喷淋阀，所述回流支管设有循环阀。

4.根据权利要求2所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在

于，所述加热系统包括热交换器、加热循环泵和加热器，所述热交换器、加热循环泵和加热

器依次通过管道串联形成闭合回路，所述加热进液支管与连接热交换器的输入端相连，所

述加热出液支管与热交换器的输出端相连。

5.根据权利要求4所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在

于，所述冷却系统包括蒸发器、压缩机、冷凝器和膨胀阀，蒸发器、压缩机、冷凝器和膨胀阀

依次通过管道串联形成闭合回路，所述冷却进液支管与所述蒸发器的输入端相连，所述冷

却出液支管与所述蒸发器的输出端相连。

6.根据权利要求5所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在

于，所述试验箱内设有试验箱温度探头，所述热管理液体循环管路上设有管路温度探头，所

述加热系统的管路上设有导热油温度探头，所述压缩机上设置有压缩机高温保护探头，所

述冷凝器上设有冷凝温度探头，整个系统外还设置有外部环境温度探头。

7.根据权利要求1所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在

于，所述试验箱的中部设有中间取样口，试验箱的下部设有下取样口，热管理液体循环系统

的进液端设有循环入口取样口，热管理液体循环系统的出液端设有循环出口取样口。

8.根据权利要求1所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在

于，所述试验箱的侧面设有液位透明视窗，试验箱的顶部设有试验箱盖，所述试验箱盖上设

有透明窗口。

9.根据权利要求1所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在
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于，靠近所述试验箱还设置有工件存放台，所述工件存放台上设有网孔。

10.根据权利要求1所述的新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，其特征在

于，还包括箱体，所述热管理液体循环系统、加热系统和冷却系统均集成于所述箱体内。
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新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源汽车技术领域，具体涉及一种新能源汽车热管理流体的带载循

环耐久测试台架。

背景技术

[0002] 汽车作为中国的支柱产业之一，进入了2010年以后，为了打赢蓝天保卫战、国家能

源安全，以及打造汽车强国和弯道超车的愿景，从国家层面上推动新能源汽车和新能源汽

车产业链的发展，汽车的新四化(电动化、智能化、共享化、国际化)打造中国的汽车强国之

梦，但其四化的基础就是汽车的电动化，而汽车的电动化离不开各个子系统，尤其是电驱动

系统(电机，电控，高速减速机)和电池系统。目前市面上的电驱动系统都是物理集成的(通

过紧固件连接的方式)，实则就是各个单体独立工作，高速减速机(变速器)使用的是各种变

速油(德士龙6，德国福斯FFL-3等)起到润滑作用，且变速器油品的开发在汽车行业已经非

常成熟技术，主要包括油品的摩擦特性、抗挤压和磨损、抗泡性、低粘度、满足离合器和同步

器要求等等。永磁同步电机采用水(普遍采用的水+乙二醇)套的方式冷却方式，电机控制器

也是采用水+乙二醇的方式冷却，以及电池的冷却采用PTC或者制冷剂的方式冷却等，各个

系统都是有自己独立的润滑和冷却系统，且每个独立系统所采用的冷却液体有变速箱油、

冷却液、相变材料、制冷剂。新能源汽车已经不是单纯的润滑问题、也不是加热和冷却的问

题，将是这些问题的集成也就是热管理的问题，不单是单个系统的热管理(电驱动、电池系

统、空调、各个电子元器件)未来将是整车热管理的问题。

[0003] 现阶段电驱动系统是大家最为关注的，现阶段无法做成用同一种液体起到冷却、

润滑、绝缘等功能，这也导致目前电驱动系统整体成本偏高利润偏低，功率密度和质量密度

偏低，技术难度系数不大，缺乏市场竞争力。同时这也导致整车的动力系统布置困难，以至

于制约了整车性能和新一代新能源汽车的发展，以及供应商和整车厂的盈利能力。

[0004] 未来新能源汽车的新一代电驱动系统必将会是高度集成的系统，基本发展路线是

二合一(油冷电机+高速减速机或电机+控制器)，随后三合一(油冷电机+高速减速机+电控)

或者多合一(油冷电机+高速减速机+电控+电池等)，这样的系统整体成本低，功率密度和质

量密度很大提升空间，增加整车的续航行驶里程，整车动力系统布置容易，也有助于整车性

能和新一代新能源汽车的发展，提升系统供应商话语权和盈利能力，帮助中国在新能源汽

车电驱动领域弯道超车，但整合的技术难度系数大。

[0005] 因为高度集成的系统就是需要高速减速机、电机和电控需要通过同一种液体通过

一个回路起到润滑、绝缘、冷却、静态和带载状态下的材料兼容性等，其基本逻辑是首先要

满足高速减速机(变速器)，这个属于摩擦润滑领域，摩擦润滑领域也是现阶段检测方法和

手段最多、技术最成熟的领域，例如FZG,GK等等。如若涉及到电机冷却和电机控制器的冷却

就是属于材料、电子和电气安全等跨学科领域，这就给目前的润滑油企业、冷却液企业、变

压器油企业、电机企业、电控企业、主机厂都来了诸多的不确定性和风险。

[0006] 如何确保在满足多种功能要求开发出来的热管理液体兼顾电驱动的所有要求？如
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何确保电驱动系统冷却润滑回路所流经各个子部件在带载状态(通电状态)下的材料兼容

性和寿命等？截止到现在，市面上根本没有对应的检测设备或台架能够帮助化学品公司(或

油品公司)去开发这样功能的液体。即便开发出来这样液体或者现有的液体能够被借用，也

没有这样的系统去帮助用户去验证和检测该液体对整体电驱动系统功能、安全和可靠性的

影响，这也阻碍了目前的二合一、三合一或者多合一电驱动技术的进步和发展，这个台架也

因此就应运而生了。

发明内容

[0007] 针对现有技术中的缺陷，本发明提供了一种新能源汽车热管理流体的带载循环耐

久测试台架，以模拟电驱动系统热管理流体的工况状态，测试电驱动系统的材料及部件的

兼容性、寿命和耐久。

[0008] 本发明提供了一种新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架，包括：热管

理液体循环系统、加热系统和冷却系统；所述热管理液体循环系统包括试验箱、热管理液体

循环管路，所述试验箱内的热管理液体从下部流出进入热管理液体循环管路，再经过热管

理液体循环管路从试验箱的上部循环流入，所述试验箱内设置有搁置架，所述搁置架上方

的试验箱内形成试验工件放置区，搁置架下方的试验箱内设置有搅拌器，并且该试验箱还

配置有试验工件负载电源；所述加热系统用于为流经热管理液体循环管路的热管理液体进

行加热，所述冷却系统用于为流经热管理液体循环管路的热管理液体进行制冷，热管理液

体循环管路可在加热系统和冷却系统之间切换。

[0009] 进一步地，所述热管理液体循环管路包括循环出液主管和循环进液主管，所述循

环出液主管上设有试验介质循环泵，循环出液主管远离试验箱的一端分别连接有冷却进液

支管和加热进液支管，所述循环进液主管远离试验箱的一端分别连接有冷却出液支管和加

热出液支管，所述冷却进液支管与所述冷却系统的输入端相连，所述冷却出液支管与所述

冷却系统的输出端相连，所述加热进液支管与所述加热系统的输入端相连，所述加热出液

支管与所述加热系统的输出端相连，所述冷却进液支管上设有低温阀，所述加热进液支管

上设有高温阀。

[0010] 进一步地，所述循环进液主管靠近所述试验箱的一端分别连接有喷淋支管和回流

支管，所述试验箱内位于试验工件的上方设有喷淋器，所述喷淋支管与所述喷淋器相连，所

述回流支管接入所述试验箱，所述喷淋支管上设有喷淋阀，所述回流支管设有循环阀。

[0011] 进一步地，所述加热系统包括热交换器、加热循环泵和加热器，所述热交换器、加

热循环泵和加热器依次通过管道串联形成闭合回路，所述加热进液支管与连接热交换器的

输入端相连，所述加热出液支管与热交换器的输出端相连。

[0012] 进一步地，所述冷却系统包括蒸发器、压缩机、冷凝器和膨胀阀，蒸发器、压缩机、

冷凝器和膨胀阀依次通过管道串联形成闭合回路，所述冷却进液支管与所述蒸发器的输入

端相连，所述冷却出液支管与所述蒸发器的输出端相连。

[0013] 进一步地，所述试验箱内设有试验箱温度探头，所述热管理液体循环管路上设有

管路温度探头，所述加热系统的管路上设有导热油温度探头，所述压缩机上设置有压缩机

高温保护探头，所述冷凝器上设有冷凝温度探头，整个系统外还设置有外部环境温度探头。

[0014] 进一步地，所述试验箱的中部设有中间取样口，试验箱的下部设有下取样口，热管
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理液体循环系统的进液端设有循环入口取样口，热管理液体循环系统的出液端设有循环出

口取样口。

[0015] 进一步地，所述试验箱的侧面设有液位透明视窗，试验箱的顶部设有试验箱盖，所

述试验箱盖上设有透明窗口。

[0016] 进一步地，靠近所述试验箱还设置有工件存放台，所述工件存放台上设有网孔。

[0017] 进一步地，还包括箱体，所述热管理液体循环系统、加热系统和冷却系统均集成于

所述箱体内。

[0018] 本发明的有益效果体现在：

[0019] 试验箱内的热管理液体通过热管理液体循环系统循环，通过加热系统和冷却系统

对热管理液体进行温度控制(满足液体试验时的升温降温要求)，通过搅拌器搅拌试验箱内

热管理流体形式涡流效应，可模拟电驱动系统高速减速机(变速器)搅动时热管理流体的状

态，试验工件负载电源可以对被测件加载，使其在带载通电下浸没在热管理液体中做高低

温循环耐久测试。

[0020] 因此，本申请可模拟电驱动系统热管理流体的工况状态，以对电驱动系统的材料

及部件的兼容性、寿命和耐久进行测试，通过上述测试，一方面可确保在满足多种功能要求

开发出来的热管理液体兼顾电驱动系统的所有要求，为油品公司或其他化学品公司开发满

足新能源汽车热管理功能的产品，另一方面可确保电驱动系统冷却润滑回路所流经各个子

部件在带载状态(通电状态)下的材料兼容性、寿命和耐久。

附图说明

[0021] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对具体

实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍。在所有附图中，类似的元件

或部分一般由类似的附图标记标识。附图中，各元件或部分并不一定按照实际的比例绘制。

[0022] 图1为本发明一实施例的正视图；

[0023] 图2为本发明一实施例的俯视图；

[0024] 图3为本发明一实施例的内部结构示意图。

[0025] 附图中，10-热管理液体循环系统；11-试验箱；111-搁置架；112-试验工件放置区；

113-搅拌器；114-试验工件负载电源；115-液位透明视窗；116-试验箱盖；117-透明窗口；

118-工件存放台；12-热管理液体循环管路；121-循环出液主管；122-循环进液主管；123-试

验介质循环泵；124-冷却进液支管；125-加热进液支管；126-冷却出液支管；127-加热出液

支管；128-低温阀；129-高温阀；1210-喷淋支管；1211-回流支管；1212-喷淋阀；1213-循环

阀；1214-压力变送器；1215-流量变送器；20-加热系统；21-热交换器；22-加热循环泵；23-

加热器；30-冷却系统；31-蒸发器；32-压缩机；33-冷凝器；34-膨胀阀；41-试验箱温度探头；

42-管路温度探头；43-导热油温度探头；44-压缩机高温保护探头；45-冷凝温度探头；46-外

部环境温度探头；51-中间取样口；52-下取样口；53-循环入口取样口；54-循环出口取样口；

60-箱体；70-试验箱油烟处理器；80-导热油烟处理器；90-控制面板；100-烟雾报警器。

具体实施方式

[0026] 下面将结合附图对本发明技术方案的实施例进行详细的描述。以下实施例仅用于
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更加清楚地说明本发明的技术方案，因此只作为示例，而不能以此来限制本发明的保护范

围。

[0027] 需要注意的是，除非另有说明，本申请使用的技术术语或者科学术语应当为本发

明所属领域技术人员所理解的通常意义。

[0028] 如图1-图3所示，本发明一实施例提供了一种新能源汽车热管理流体的带载循环

耐久测试台架，包括热管理液体循环系统10、加热系统20、冷却系统30和箱体60，热管理液

体循环系统10、加热系统20和冷却系统30均集成于箱体60内。

[0029] 热管理液体循环系统10包括试验箱11、热管理液体循环管路12，试验箱11内的热

管理液体从下部流出进入热管理液体循环管路12，再经过热管理液体循环管路12从试验箱

11的上部循环流入。

[0030] 试验箱11内设置有搁置架11，搁置架11上方的试验箱11内形成试验工件放置区

112，搁置架11下方的试验箱11内设置有搅拌器13，搅拌器13通过搅拌电机驱动，并且该试

验箱11还配置有试验工件负载电源114。

[0031] 测试的过程中，试验工件浸没在热管理液体内，试验做完取出后，试验工件上会沾

上大量的热管理液体，因而本申请在靠近试验箱11的位置设置有工件存放台118，工件存放

台118上设有网孔，试验后取出的工件可以放在工件存放台118上沥干热管理液体。

[0032] 加热系统20用于为流经热管理液体循环管路12的热管理液体进行加热，冷却系统

30用于为流经热管理液体循环管路12的热管理液体进行制冷，热管理液体循环管路12可在

加热系统20和冷却系统30之间切换。

[0033] 具体来说，热管理液体循环管路12包括循环出液主管121和循环进液主管122，循

环出液主管121上设有试验介质循环泵123，循环出液主管121远离试验箱11的一端分别连

接有冷却进液支管124和加热进液支管125，循环进液主管122远离试验箱11的一端分别连

接有冷却出液支管126和加热出液支管127，冷却进液支管124与冷却系统30的输入端相连，

冷却出液支管126与冷却系统30的输出端相连，加热进液支管125与加热系统20的输入端相

连，加热出液支管127与加热系统20的输出端相连，冷却进液支管124上设有低温阀128，加

热进液支管125上设有高温阀129，低温阀128打开，高温阀129关闭，即可开启冷却系统30为

循环的热管理液体进行制冷，低温阀128关闭，高温阀129打开，即可开启加热系统20为循环

的热管理液体进行制冷。

[0034] 为了控制热管理液体循环的压力和流量，循环出液主管121上还串联有流量变送

器1215和压力变送器1214。

[0035] 一种具体的加热系统20如图3所示，包括热交换器21、加热循环泵22和加热器23，

热交换器21、加热循环泵22和加热器23依次通过管道串联形成闭合回路，加热进液支管125

与连接热交换器21的输入端相连，加热出液支管127与热交换器21的输出端相连。加热系统

20采用换热器换热的间接加热方式，可以有效防止热管理液体烧坏，由此达到油品极限试

验时间。

[0036] 上述加热系统20循环的介质采用导热油，导热油加热时会有一定的挥发，因此还

可以为该加热系统20配置导热油烟处理器80，导热油烟处理器80收集因加热而导致导热油

挥发出的液体。

[0037] 一种具体的冷却系统30包括蒸发器31、压缩机32、冷凝器33和膨胀阀34，蒸发器
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31、压缩机32、冷凝器33和膨胀阀34依次通过管道串联形成闭合回路，冷却进液支管124与

蒸发器31的输入端相连，冷却出液支管126与蒸发器31的输出端相连。上述冷却系统30工作

的原理属于现有技术，这里不作赘述，压缩机32采用变频涡旋压缩机32，当油温到设定低温

时，压缩机32不停机，利用智能节流调节控制，可以有效降低运行成本，同时可以迅速达到

相应降温或恒温要求。

[0038] 上述加热系统20和冷却系统30可以确保新能源汽车热管理液体温度范围为：-40

℃～160℃，温度可调可控高低温独立控制模式，可以迅速达到相应降温或恒温要求，且确

保该液体不会被污染。

[0039] 热管理液体加热的过程中会有一定的挥发，因此，该试验箱11还配置有试验箱油

烟处理器70，试验箱油烟处理器70收集因加热而导致的热管理流体挥发出的液体，便于对

实验前后的热管理液体做相关特性化学特性分析(粘度，导电性性，剪切率，电磁特性，电阻

率，热导率等)。

[0040] 在一实施例中，循环进液主管122靠近试验箱11的一端分别连接有喷淋支管1210

和回流支管1211，试验箱11内位于试验工件的上方设有喷淋器，喷淋支管1210与喷淋器相

连，回流支管1211接入试验箱11，喷淋支管1210上设有喷淋阀1212，回流支管1211设有循环

阀1213，测试的时候，我们可以根据试验的要求选择采用喷淋的方式或者浸没的方式。

[0041] 在一实施例中，试验箱11内设有试验箱温度探头41，热管理液体循环管路12上设

有管路温度探头42，加热系统20的管路上设有导热油温度探头43，压缩机32上设置有压缩

机高温保护探头44，冷凝器33上设有冷凝温度探头45，整个系统外还设置有外部环境温度

探头46，通过设置温度探头，可实时检测系统中不同位置的温度的变化以及外部环形温度

的变化，确保整个系统运行安全、可靠。

[0042] 在一实施例中，试验箱11的中部设有中间取样口51，试验箱11的下部设有下取样

口52，热管理液体循环系统10的进液端设有循环入口取样口53，热管理液体循环系统10的

出液端设有循环出口取样口54。通过设置各个取样口，便于在测试过程中根据用户的不同

时间点留取热管理液体样品,以留样并做相关化学特性分析(粘度，导电性性，剪切率，电磁

特性，热导率等)。

[0043] 在一实施例中，试验箱11的侧面设有液位透明视窗115，以便于观察试验箱11内热

管理液体的也为高度，试验箱11的顶部设有试验箱盖116，试验箱盖116上设有透明窗口

117，试验的过程中，需要盖上试验箱盖116，可通过透明窗口117观察试验箱11内部的情况。

[0044] 此外，本实施例的箱体60外设置有控制面板90，控制面板90用于调整流体的速度、

温度、热管理液体的温度曲线，箱体60内还设置有烟雾报警器100，用于烟雾报警。

[0045] 本实施例中，试验箱11内的热管理液体通过热管理液体循环系统10循环，通过加

热系统20和冷却系统30对热管理液体进行温度控制(满足液体试验时的升温降温要求)，通

过搅拌器13搅拌试验箱11内热管理流体可模拟电驱动系统高速减速机(变速器)搅动时热

管理流体的形式涡流效应，试验工件负载电源114可以对被测件加载，使其在带载通电下浸

没在热管理液体中做高低温循环耐久测试。

[0046] 上述新能源汽车热管理流体的带载循环耐久测试台架可进行如下测试：

[0047] (1)将电驱动系统与热管理流体接触的所有材料没入同一试验箱11或容器中的热

管理流体做兼容耐久性测试。该测试的原理为：由于未来新能源汽车的热管理系统(电驱动
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系统，空调系统，电池热管理系统)将会是通过一种热管理液体形成的闭环大回路，需要一

种测试台架能够满足将所有材料放置在同一种测试台架(或容器)能够提供其满足测试功

能的场所。

[0048] (2)模拟热管理流体在高低温循环和动态条件下测试电驱动系统的任何一个相关

子部件的静态材料兼容性。该测试的原理为：各种不同材料的被测试零部件被浸没在高低

温循环的流动热管理流体中做长时间的循环耐久测试，最终通过检测试验后的零部件判断

其材料是否满足研发之初所设定的功能要求。

[0049] (3)模拟热管理流体在高低温循环和动态条件下测试电驱动系统可能与热管理流

体接触的所有材料的兼容性(加速老化的等方式)。该测试的原理为：由于未来新能源汽车

的热管理系统(电驱动系统，空调系统，电池热管理系统)将会是通过一种热管理液体形成

闭环的大回路，需要将整个大系统与此热管理液体所接触的所有材料都被浸没在这种高低

温循环的流动热管理流体中做长时间的循环耐久测试(根据研发人员所设计的寿命)，最终

通过检测试验后的材料和热管理流体的相关化学特性，判断其是否满足研发之初所设定的

功能要求。

[0050] (4)模拟测试带载的电机定子被浸在高低温循环和动态条件下的热管理流体中的

功能、可靠性、材料兼容性、以及热管理流体试验前后的数据分析等，通过几百上千小时的

实验可以等效上万小时液冷定子的全寿命老化效果。该测试的原理为：针对油冷电机其定

子通过浸没或者喷淋的方式对其降温从而实现高功率密度的目的，故通过测试带负载的定

子在高低温循环的流动热管理流体中做长时间的循环耐久测试(台架测试要求为1千小时

以上)，最终通过检测试验后的热管理流体的相关化学特性和定子所有子部件的功能，判断

其是否满足研发之初所设定的功能要求。

[0051] 因此，本申请可模拟电驱动系统热管理流体的工况状态，以对电驱动系统的材料

及部件的兼容性、寿命和耐久进行测试，通过上述测试，一方面可确保在满足多种功能要求

开发出来的热管理液体兼顾电驱动系统的所有要求，为油品公司或其他化学品公司开发满

足新能源汽车热管理功能的产品，另一方面可确保电驱动系统冷却润滑回路所流经各个子

部件在带载状态(通电状态)下的材料兼容性、寿命和耐久。

[0052] 本测试台架适用的范围广，可适用于润滑油企业、冷却液企业、变压器油企业、电

机企业、电控企业、主机厂和科研院所等。

[0053] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围，其均应涵盖在本发明的权利要求和说明书的范围当中。
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图1

图2
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图3
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