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電動管理作業機之研發及性能表現研究 
周浩源、吳有恒、李汪盛 

農業部桃園區農業改良場 

 
摘 要 

我國的農業耕作勞動力結構相對老齡化，同時近年來，減少二氧化碳等溫室氣體排放已

經引起社會關注。在傳統的農業工作中，使用農業機械可以顯著降低勞動強度，進而減輕因

高齡化而產生的農業勞動力不足問題，電動農業機械則可以在減輕勞動負荷的同時減少碳排

放。這項研究開發用於設施管理的初代電動設施管理原型機器，整個機器以曳引機為設計考

量，並具有 PTO動力輸出軸，在能耗上具有減碳效益，本電動管理作業機附掛移植機執行旱
田菜苗移植作業時，平均能耗約為 3.75 kW，僅傳統動力插秧機作業能耗之 36%。本機為未
來電動化農業動力研究提供設計方向。 

關鍵詞：碳排、電動農機、設施管理、農用動力。 
 

緒 論 

我國農業生產人力需求龐大，然而大部分參與農業勞動的農戶成員年齡較高。根據農業

部農糧署 110 年度農家戶口抽樣調查報告的結果顯示，自家農業的勞動力結構主要以 45 至
65歲及 65歲以上的年齡層為主，這兩個年齡層的人口總共佔整體的 85.56% (農糧署, 2022)。
由於農業機械化是實現適當糧食生產的基礎，伴隨人口不斷增長，共同的農業工程思維需要

改變，以便開發在環境影響、效能、生產力和安全性方面優於傳統農業機械的新型農業機械，

電動化是一個可行的解決方案(Scolaro, E. et al. 2021)。電動化農業機械的導入，除可大幅提
升農業生產之效率，同時也可以減輕因二氧化碳等溫室氣體排放所造成全球暖化問題。電動

化農業機械具備環保和永續性，不需燃燒化石燃料，因此不會產生尾氣排放，從而可以顯著

減少空氣污染物的排放。電動化農業機械碳排來自電力使用，可使碳排集中在發電廠端，減

少移動式溫室氣體汙染源的產生，增加環境永續性，同時使用電力控制的特性，為農機自動

控制提供相對容易精準控制的基礎，而電動曳引機研究方向也自馬達、動力、電池、能源管

理、系統模擬等研究，慢慢加入智慧化的成分(Chen, A. et al. 2019)。 
在農事管理機械中曳引機佔有相當重要的角色，電動曳引機具備較傳統曳引機低的環境

影響(Dhond, R. et al. 2021)，與傳統的內燃機械相比，電動機械通常噪音更低且振動更少，這
有助於改善工作環境，減少對操作人員的影響，並可設計具有較少的傳動部件和較簡單的機

械結構之傳動方式，使動力傳輸耗損下降。 
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本研究研發電動式管理作業機，開發電力系統，保留 PTO設計，可附掛多種農機具，協
助執行播種、移植、施肥管理及收穫等，可協助減少溫室內大量勞力需求工作。本機全電動

之特性，可降低溫室氣體排放，於溫室作業中無排放汙染氣體，不會產生廢氣滯留於溫室中

情況。 
 

材料與方法 

本電動式管理作業機設計考慮傳統曳引機需求，採用輪胎直徑 82 cm，胎面寬 18 cm之
人字胎紋輪胎，機身最低離地距離 54 cm，方便於田間行駛時不傷作物，並保留 PTO動力輸
出方式設計，以搭配傳統附掛型農事機具。 

本電動式管理作業機控制系統主要包含三部分，分別是動力輸出系統、油壓控制系統及

電力系統。 

一、動力輸出系統 

本電動式管理作業機由機體前方 11 KW 主馬達作為主要動力輸出，動力經由駕駛座前

方皮帶及傳動軸傳動至駕駛座下方變速齒輪箱，再傳動至主傳動軸，主傳動軸位於機體底盤

下方，以變速箱位置為分界分為前後兩段，離合器配置於變速箱旁，動力傳至變速齒輪箱後

再由主傳動軸向前、後差速齒輪傳動，最後動力再傳至輪軸帶動高架式車輪，採四輪傳動以

適應田間各種地面情況，並設計以四輪轉向縮小轉彎半徑。PTO軸之動力則是由主馬達帶動
皮帶後，由傳動軸直接傳動至後方，再由皮帶帶動 PTO輸出軸。 

二、油壓控制系統 

本電動式管理作業機設計具油壓控制系統，油壓動力由機體電池後方 3 KW馬達為動力
源，動力由馬達輸出後經由皮帶帶動兩個油壓幫浦，油壓供應動力方向盤、後方三點連接拖

桿之舉升及附掛機具油壓動力供應。機體後方油壓缸之液壓油會經由手動四口三位閥控制，

本機油壓缸配置於機體後方三點連接處，以舉升三點連接下方兩支拖桿，兩支拖桿分別設置

油壓缸，於機體尾端以並聯方式連接油壓缸迴路。液壓油油槽設置於操作者座位後方，具備

液壓油洩壓閥及回油油路，以便於液壓油路壓力過大時洩壓回油。 
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圖 1、本機油壓系統 

三、電力系統 

本電動式管理作業機機體主電池採用 48V 160Ah磷酸鋰鐵電池作為電力來源，磷酸鋰鐵
電池作為農用電池具備一定程度之安全性，電池箱設置於機體前端與機體相連不可分離，於

電池箱外部設置 200A 保險絲，以避免超出電池負荷之放電情形，此磷酸鋰鐵電池主要供應
主要動力輸出馬達及油壓系統動力馬達。於駕駛座前方控制板右側設計充電孔，單次充電時

間約 26小時。 
本機另設有 12V 36Ah 附屬電池系統，主要提供機體號誌燈具電源使用，電池採用湯淺

鉛酸電池，電池配置於駕駛座右側後方。 

四、駕駛座控制介面 

本電動式管理作業機駕駛座前設有控制介面，可顯示主電池現有電量，駕駛座左側前方

具主電門，控制本機電力開關，控制介面右側具有主動力馬達啟動撥桿、主動力馬達正反轉

播桿及主動力馬達轉速控制旋鈕，主動力馬達轉速控制旋鈕可無段變速控制主動力馬達轉

速，可在較小速度區間無段控制機體前進及後退速度，主動力馬達正反轉播桿調控主動力馬

達正反轉，進而控制機體前進與後退。主動力馬達轉速控制旋鈕上方設有油壓馬達啟動控制

撥桿，可依操作需求開關油壓馬達，主電門左側具有手動四口三位閥，可利用控制桿調控閥

門位置，以便控制後方油壓舉升或下降。駕駛座前方設有排檔桿，可調整機體變速齒輪，本

機設計變速檔位包含高速三檔、低速三檔及空檔，由排檔桿控制。機體移動速度控制則由排

檔桿和前述主動力馬達轉速控制旋鈕共同控制。駕駛座右前方具有煞車踏板，煞車踏板以油

壓方式控制傳動軸上之碟式煞車，左前方設置離合器踏板。駕駛座右前方設有 PTO 控制拉
桿，可控制 PTO動力離合，駕駛座右側設有手煞車拉桿，以鋼索方式控制於變速箱之鼓煞。
各燈具開關則在控制介面左側。 

油壓缸

PTO軸

油壓油槽 
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五、機體結構 

本電動式管理作業機軸距設計為 154 cm，輪距設計為 131 cm，機身總長 360 cm，寬 150 
cm，機身以鋼架與鋼板組成，轉彎半徑約為 2.9 m，本機設計考量附掛機械後重量轉移情形，
將主電池配置於車身前方，利用電池重量作為配重設計，並將較重之馬達等系統設置於前輪

上方位置，重心設計於前後輪間靠近前輪約 40 cm位置，本機總重約 1490 kg，於各項農事作
業中可附掛重量約 500 kg之機具。 

 

 

圖 2、本機各部結構圖 

六、田間移植試驗 

將本電動式管理作業機附掛桃園區農業改良場研發之移植機進行移植試驗，利用電力監

測儀紀錄其電壓、電流及功率消耗。 
 

結果與討論 

本電動式管理作業機是第一代的原型。在設計上，它充分考慮了許多方面的傳統曳引機

操作模式。其中最重要的一點是保留了動力輸出軸(PTO)系統，用於將傳統農業機械與 PTO
作為動力源進行連接。然而，這種設計也會增加主動力輸出馬達的負載，並在能量傳輸過程

中消耗能源。未來，在設計新型電動農業機械時，可以考慮直接電力傳輸作為能量傳輸的方

法，而不是機械手段來傳遞動能。 
在電源供應部分，為了確保本電動式管理作業機的操作持久性能夠延長到數小時的連續

運行，電池容量被設計得更大。儘管它可以作為機身的配重，但充電時間仍然很長。就機身
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而言，由於整體機身較長，儘管具有四輪轉向設計，仍與大型曳引機具有相似的轉彎半徑，

在目前的設施寬度下仍然存在許多操作上的不便。本電動式管理作業機附掛桃園區農業改良

場開發的移植機時，在設施內轉彎是困難的。 
 

 

圖 3、實際於田間操作情況 
 

 

圖 4、實際於田間種植情況 
 
林等人 2023年研究顯示，燃燒 1L汽油其碳排放量等同於使用 4.80 kWh的電力，柴油

則係 5.07kWh，並提出電動農機能耗需小於該上述數值始有減碳效益。蘇等人 2013年研究測
試曳引機實際田間整地油耗，結果最大平均耗油量 18.43 (L/h)，最小平均耗油量 4.5 (L/h)，
平均耗油量 11.82+/-3.6 1 (L/h)，並測試動力插秧機實際田間油耗，結果最大平均耗油量 5.2 
(L/ h)，最小平均耗油量 2.16(L/h)，平均耗油量 3.39+/-0.95 (L/ h)。利用上述二研究結果取動
力插秧機最小平均耗油量 2.16(L/h)，換算同等碳排放量電力能耗為 10.37 kW，推論電動型動

四輪轉向設計雙油壓泵

控制面板 
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力插秧機能耗在 10.37 kW 以下即有減碳效益。本電動式管理作業機於田間移植測試能耗功

率約為 3.75 kW，移植作業能耗僅同等碳排放量動力插秧機插秧作業能耗之 36%，本電動式
管理作業機具相當減碳效益。 

 

 

圖 5、田間移植試驗用電量累計狀況 
 

結 論 

本研究所研發之電動式管理作業機與傳統引擎式動力插秧機比較減少約 64 %之能耗，具
減碳優勢，惟尚有許多設計上可以精進的空間，屬於初步將農用動力電動化之研究，在近年

國際減少排碳的需求之下，農機電動化將是協助我國減少碳排相當重要的一步。 
未來在設計電動化農業動力時，應考慮使用電能傳輸動力的方法。相關的附屬設備可能

更適合直接配置馬達作為將電能轉換為動能的媒介，並利用電動化農業動力提供的電能進行

操作。電池部分設計成可更換式，以避免單次使用後長時間充電的過程，也可以避免攜帶過

重電池的問題。 
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