
智慧農工　                減碳增值

農
業想要減碳，方法百百種。工研院中分院副

執行長李士畦認為，最簡單的方式之一，就

是把現在吃柴油的農機具直接改為電動化，馬上就

可以達到減碳效果。

這樣的觀點是有數據支持的。以30匹馬力的柴

油引擎來看，每小時耗油大概要5.5公升，若每天工

作4小時，一年工作200天，就要耗費4,400公升的

柴油。如果用一公升柴油排放2.4公斤的二氧化碳來

計算，只要一台傳統農機具電動化，就有機會減掉

高達11噸的二氧化碳排放，效果驚人。

李士畦指出，目前臺灣農機智電化的進程是

先自動化、再電動化，最後才是智慧化。以現況來

說，推行自動化協作仍為市場主軸，但在政府宣示

的2040年農機全面電動化的政策引領下，搭配國際

趨勢帶動的電動換機潮，內外銷型態改變下也會造

就周邊跨領域協作供應鏈產業動起來，我們主攻中

小型智電型農機，商機可期。

「電動化對臺灣而言是一個非常大的優勢！」

過去臺灣較難發展傳統型農機，除了少量多樣、各

國供應規格不一。很大原因在於載具引擎的關鍵技

術掌握在美國與日本等國家；但電動化需要的馬達

卻正是臺灣的強項，只要我們能掌握量化的規格馬

達生產與供應，不少國家都需要電動化的農機具，

「這是全世界的市場。」

三大關鍵　解決電動化問題

工研院從國際使用量大、多功能，透過拖曳不

同機具，可以擔任犁土、噴藥、灑水、施肥等多元

化工作替代人力的田間曳引

機作為中型電動農業載具國

產化的起手式。因為曳引機

需要拖曳不同機具、需要較

大馬力輸出，以目前多數採

用的柴油引擎來說，至少需

要30匹馬力，對應馬達，則

約莫是20 KW的功率輸出。

但要用馬達替代引擎，

「完全是兩回事！」李士畦

指出，兩者的需要的動力輸

出思維並不相同。簡單講，

撰文／陳怡如

臺灣農業長期面臨人口老化、勞動力不足等問題，機械協作成了提升農民工作效率的

好幫手。只是過去使用柴油引擎的農機具，成為農業碳排熱點，面對淨零浪潮，農機

電動化的進化勢在必行。工研院率先投入智電型農業協作機械的研發，不僅找到減碳

契機，更成為協助臺灣業者轉型、跨域業者合作的關鍵。

農機電動化　按下減碳加速鍵
農民好幫手

吃柴油的農機具改為電動化，馬上就可以達到減碳效果。工研院也率先推動農機電動化聯盟，攜手

農機工協會，整合傳統農機業者和電動化的三電業者，與農業部擴大推動範圍。
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對農民很有誘因。另一方面，針對適合在溫室內

使用的中小型電動共通載具，工研院也已導入彰

化葡萄園和高雄小黃瓜、小番茄等藤類作物田區

實際應用。

李士畦透露，農民對於電動曳引機的反應熱

烈，以往在室內外駕駛時，常需要戴耳機隔絕噪

音，在操縱上也沒有這麼順暢，「但現在好像在開

電動車一樣！」他笑著說。而用在溫室裡應用的電

動農機具，農民回饋更為直接，以前噴農藥不僅要

揹著沉重的藥桶或拖著管路及噴霧器，還要穿保護

衣、戴防毒面具。現在除了電動化，還能遠端遙控

操縱，農民只要在場域100公尺以外，就能夠直接

遙控的精準完成工作，「對農民來說是很大的福

音。」，這項全台製的系統在台灣還可以隨時找到

維修與便宜的備品，未來以技術加材料包裹外銷的

方式，相信還能創造台灣中小型農機的國際競爭

力，商機可期。

攜手產官學研　結盟創商機

李士畦指出，傳統中小型農機最大的市場就在

亞洲，目前又以東南亞的印度需求最盛，日本則是

傳統中小型農機具供應量領先的國家。而日本農機

製造大廠現在也開始走向電動化，「我們的起跑點

差不多。」

但工研院不只研發全新的電動化農機，還搶先

一步鎖定中古農機的改裝市場，結合廠商把引擎變

馬達，切入東南亞的龐大商機，「這是我們領先別

人的地方，先推改裝，再推新車。」

電動化的契機，更帶動產業轉型。去年工研院

率先推動農機電動化聯盟，攜手農機工協會，整合

傳統農機業者和電動化的三電業者，與農業部更進

一步在此基礎上擴大推動範圍。除了邀請學界專家

參與，透過跨領域廠商參與的力量，規格化、性能

驗證，以及下階段智慧化需要的溝通標準等制定，

將來能讓不同品牌的電動農業載具也有機會共用電

池、馬達、充電或控制系統，「讓臺灣的農機業者

快速投入市場，攫取更多商機。」

現有農用引擎系統踩下去是慢慢加速，現行的車用

馬達系統追求的是短時間內的加速性能。這是消費

者需求的差異，我們就要去面對並解決它。

簡單來說，電動車是「高扭力、高轉速」；農

機一般需要的是「低轉速、高扭力」，需要大扭力

拖重物，又不能高轉速造成暴衝危險。所以我們會

以既有電動車馬達為基底，搭配控制晶片組，重新

改造驅動器、減速機等核心控制系統。

除了馬達，電動載具還有一個關鍵部分，就是

電力效率。農機具不像市售電動車能隨時有充電機

會，農民一開去田裡，就要一次把農務做完，特別

要求續航力。為此工研院開發電力管理系統並引進

快充技術，只要1小時的充電就能達到70%至80%

的電力，農民一趟出去可以工作2至2.5小時，除了

滿足臺灣大多田地需求，對國際上中小型農業機械

的應用需求者而言也是足夠的。目前工研院也正投

入智慧化的電力控制晶片，在既有的電池模組下，

供應更多電力。

最後，還要特別考量引用一般電動車安全考

量的異同點。因為在較無人跡的農業生產區域，操

作者發生意外當下的救援風險也會相對較大。李士

畦指出，因為農用載具幾乎不會在平坦的道路上行

駛，農區作業環境通常不佳，常有坑洞、邊坡，還

需要克服土質、載重、側翻與爬坡等多重複雜因

素。以曳引機為例，較重的傳統柴油引擎大多放在

車前平衡，一旦換成較輕的馬達，整個車體結構和

載重配置都要重新設計，否則一拖重物可能就會傾

倒。簡單講，電力、引擎、配重、侵入警示等各方

面都必須同時確保電動化後的安全、平衡與操作

性，缺一不可。

優質平價　發揮臺灣系統的價格優勢

目前工研院與高雄區農業改良場已共同完成臺

灣第一台國產全自製的中型電動曳引機，並在改良

場內進行功能驗證。「優質平價」的中小型電動農

業載具，相信會成為營造臺灣製造競爭優勢的首

步。目前售價期望比傳統柴油曳引機減少約60%，
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