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摘 要 

面對農村人口老化與勞動力短缺，茶園施肥作業仍高度仰賴人工，導致效率低落與農民

負擔沉重。本研究開發一款多行式電動施肥機，整合電動輪轂馬達、螺旋輸送管與鼓風撒布

機構，可於單次行進中完成三行茶樹之同步施肥。實地測試顯示，該機型能有效縮短作業距

離並減少人力需求，初步驗證其提升施肥效率與降低勞務強度之潛力。然而，測試亦發現機

體重心偏高造成行走穩定性不足，且在狹窄茶行間易與枝條碰撞，顯示後續仍需在結構設計、

重心配置與防碰撞機制上進行改良。整體而言，本研究所提出之電動施肥技術不僅展現出節

能減碳效益，亦有助於解決茶園缺工問題，具推廣應用之發展潛力。 

關鍵詞：茶園施肥、電動農機、勞動力短缺、機械化。 
 

緒 論 

施肥作業為茶樹栽培管理中極為關鍵的環節，其施用頻率與均勻度影響茶樹的營養吸收

效率與生長勢，進而決定茶菁產量與品質。然而臺灣茶園的施肥方式長期以來多仰賴人工操

作，茶農必須背負肥料，反覆穿梭於茶樹行間進行撒施。此作業模式不僅勞力負擔沉重，且

施肥均勻性難以掌握，影響作業效率與茶園管理成效。隨著農村人口持續老化與農業勞動力

日益短缺，傳統人工施肥方式在現代茶產業中顯得愈加不敷使用。 
為解決上述困境，部分農戶已嘗試引進自走式施肥機。然而現有機種多採用轉盤式撒布

機構，一次僅能完成單行施肥，致使作業效率有限。以 1公頃茶園為例，完成施肥往往需行
走 5至 6公里，因而在小農為主的臺灣茶園推廣成效有限。此外，亦有研究針對深層施肥技
術進行探索，如油壓推桿式鬆土施肥機或氣壓式鬆土施肥機，雖在果樹與特定環境下具有應

用潛力，但結構複雜且成本偏高，難以在茶園普及[1,2]。近年來無人機施肥技術亦逐漸受到關

注，惟其操作成本與技術門檻偏高，適用範圍仍受限制。另有發展方向則著重於多功能機械

整合，例如將施肥裝置結合乘坐式採茶機，以提升單機的多元應用效益[3]。另外在電動農機

的發展趨勢下，鼓風式電動施肥技術的應用逐漸成熟。臺中區農業改良場曾成功開發鼓風式

電動施肥機，應用於果樹園與蔬菜畦園，透過氣流將顆粒肥料精準吹送至作物行間，有效解

決傳統撒布易堵塞與施肥不均的問題[4]，此成果提供了寶貴經驗，顯示電動化與鼓風技術具
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備推廣至茶園之潛力。 
基於上述背景，本研究著眼於茶園施肥作業的實際需求，嘗試開發一款能同時完成多行

施肥的電動化機具。研究目標在於結合鼓風輸送與電動行走技術，實現一次跨越多行茶樹的

施肥作業，以期有效降低勞動需求、提升作業效率，並契合未來農機電動化及節能減碳之政

策方向。 
 

材料與方法 

本研究旨在研製一款可一次完成三行茶樹施肥之多行式電動施肥機，並針對動力來源與

作業結構進行設計與測試。整體設計可分為行走機構、肥料儲放與輸送機構，以及肥料撒布

機構三大部分(圖 1)，分述如下： 

一、行走機構 

行走部分採用 700 W電動輪轂馬達驅動前輪，動力來源為 36 V、20 Ah鋰鐵電池。前輪
配備 16吋人字胎與碟煞系統，以確保行進之牽引力與安全性。後方設置雙輪輔助結構，以提
升整體行走穩定性。操作面板具備前進、後退與油門控制功能，便於人員操作。機體總寬度

控制於 80公分以內，以符合一般茶園行距(約 80–120公分)，並降低與茶樹枝條干涉的可能
性。 

二、肥料儲放與輸送機構 

肥料貯存槽設置於機體中央，容量約 80公升，可容納約 2–3包(20公斤/包)粒狀有機質
肥料。為使肥料能跨越茶行進行施用，需抬升至茶樹高度以上，因此配置長度 1.5 公尺之螺
旋輸送管。輸送系統由 600 W、24 V直流馬達驅動，電力來源為串聯之兩顆 12 V鉛酸電池。
螺旋輸送管可將貯存槽肥料提升至機體上方之暫存槽，供後續撒布機構使用。 

三、肥料撒布機構 

肥料暫存槽底部設有三個出料口，分別為中央一孔與左右兩孔，並設置手動閘門以調節

開口大小。中央出口肥料依重力自然落下，施用於機具行走道。兩側出口肥料則落入鼓風管

口，由鼓風機氣流吹送至相鄰兩行茶行間。鼓風管採多節快拆式設計，末端裝有直角彎管接

頭，出口高度約離地 100公分，以確保肥料能跨越茶樹並精準落地。風管長度可依茶行間距
調整，具高度適應性。 
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圖 1、茶園多行式電動施肥機設計概念圖 
 

結果與討論 

本研究所開發之多行式電動施肥機原型機(圖 2)，其設計核心在於提升茶園施肥效率並
減輕人力依賴。機體中央設置容量約 80公升之肥料貯存槽，可一次容納 2–3包(20公斤/包)
有機質顆粒肥料，並透過長度 1.5 公尺之螺旋輸送管將肥料輸送至上方暫存槽。測試顯示，
輸送效率穩定，約每分鐘 10公斤，能確保施肥作業連續性。暫存槽底部設有三個可獨立控制
之出料孔，結合手動閘門，可靈活選擇單行、雙行或三行施肥，並藉由調整開口大小精準控

制施肥速率。中央出口依靠重力下落，而兩側出口則經由鼓風機吹送至相鄰行間，使肥料能

跨越茶樹冠層並均勻落於茶行地表，展現多行同步作業之可行性。 
田間實測結果(圖 3)證實，本機能有效完成一次三行施肥之目標。為避免肥料於出口處堆

積阻塞，暫存槽出口皆設置撥棒裝置，能隨機具啟動而持續攪動，確保出料暢通。整體而言，

本設計能顯著縮短茶園施肥作業所需行走距離，具備提升效率與降低勞力投入之潛力。 
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圖 2、茶園多行式電動施肥雛型機 
 
 

 

圖 3、茶園實測情形 
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然而，測試過程亦揭示若干限制。首先，在初期操作時，若於螺旋輸送管靜止狀態下同

時倒入大量肥料，曾導致輸送口阻塞並引發馬達過載及電線短路。經改良後，於輸送口增設

手動套管開關，並調整操作流程，先開啟馬達後添加肥料，成功解決了此問題，顯示人機操

作介面與安全設計仍需同步優化。其次，機體重量為 150公斤，滿載肥料後超過 200公斤。
在乾硬地面尚可推動，但遇鬆軟或濕滑土壤時，常出現推動困難，顯示現行驅動馬力不足，

未來需提升電動輪之功率或採用雙輪動力驅動設計，以提升地形適應性。另外，由於肥料貯

存槽位置偏高，全機重心亦隨之上移，導致行進時容易晃動或側傾，降低操作穩定性與安全

性。此問題可透過重新配置桶槽位置、減輕結構重量或調整底盤設計予以改善。此外，實測

發現茶行間枝葉密集處，機具前輪偶有與茶樹枝條碰撞，可能對植株造成損傷。未來於前輪

增設具導向或分枝功能之擋板裝置，以在推進過程中自動撥開枝條，降低對茶樹的物理損害

並確保機具通行順暢。 
綜合而言，本研究之多行式電動施肥機已初步展現茶園跨行施肥的可行性，並具備節省

勞力與提升效率之優勢。但在行走動力、重心配置及植株防護等方面仍存不足，需透過結構

優化與功能改良來進一步提升其田間適應性與實用性。待上述問題改善後，仍需進一步進行

施肥效率、電力續航及綜合田間效益之評估，以確立其大規模推廣應用之可行性。 
 

結 論 

本研究成功開發茶園多行式電動施肥機之雛型機，藉由貯存槽、螺旋輸送系統、肥料暫

存槽與鼓風撒布裝置的整合設計，初步驗證可同時完成三行茶樹施肥的可行性。田間實測結

果顯示有效提升作業效率，茶園管理作業中的潛在應用價值與發展前景。然而實際操作暴露

若干限制，包括行走動力不足，於鬆軟土壤條件下推動困難；機體重心偏高，造成行走穩定

性不足；狹窄茶行內容易與茶樹枝條碰撞，進而導致植株損傷。本研究開發之電動施肥機不

僅有助於減輕茶園施肥作業的人力需求與勞動負擔，亦具備節能減碳的優勢，符合農業永續

發展的政策目標，可成為茶園機械化管理中一項具實用性與推廣潛力的新興技術方案。 
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