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電動自走鼓風噴霧機之開發1 

陳令錫、田雲生、張旭志、何榮祥2 

摘  要 

本研究目的為研製電動載具，承載噴霧系統，並進行行走及噴霧性能試驗。研製完成

的電動自走鼓風噴霧機之車身尺寸為1,900×750×1,300 mm，轉彎半徑約4.8 m，行走速度

介於0.5至7.4 km/hr之間，在電瓶充飽電力下之作業時間約為6 hrs；全機包括行走馬達、

噴霧幫浦及鼓風馬達均採用電力驅動，試驗之管路壓力達7 bar，噴架結構為左右側二支

噴桿各裝4粒Teejet 11001VHXL噴頭，噴桿裝設於向左右二側噴出的電動鼓風機出風口，

其噴霧流量在7 bar壓力下為4.8 l/min，每粒噴頭流量約為0.6 l/min。最大負載下車體起動

瞬間之最大電流約為82 A，大電流維持約2 sec，接著不到1sec的時間內，電流瞬間降至20 

A以下。其間電壓在最初1 sec內升至21.6 V，接著大電流期間的電壓值約21.4 V~22.8 V之

間，最後電壓值升至約23.7 V維持穩定。因此本行走驅動系統之控制器、直流馬達與減速

傳動機構之配置可在起步的3 sec後維持電壓電流穩定，性能穩定可靠。 

關鍵字：電力載具、噴霧、電流。 

前  言 
目前成本最低、使用方便且廣泛運用於各種農作物噴霧作業的人力牽管噴霧方式具有作

業辛苦、效率低及霧粒容易與人接觸等缺點 (2,15)。國內各試驗研究單位研製有中型噴霧車的

商品機販售(5)，而小型噴霧機以背負式為主，重量、振動及噪音會對作業者之健康造成威脅，

間接減低勞動效率 (8)。設施具有阻擋風雨侵襲的功用，在亞熱帶的臺灣夏秋季節可以發揮功

效，設施省工栽培 (8)更形重要。因此國內各大學及試驗研究改良場所均曾進行輪式自走車控

制系統，及設施內省工安全自動噴霧系統之開發研究 (1,3,6,7,9,10,11,14,15,17,19,21)，除人工手動操作

機型之外，自動操作之控制系統依主機之不同分為PC-based及單晶片控制系統，均具有自走

控制的功能。 
履帶式車輛具有抓地力強，打滑率低的優點，適於開發田間行走的機具，臺中區農業改

良場曾利用小型履帶底盤開發噴藥機具及自走車(4,12,20)，對履帶式噴藥機具之良好的田間行走

噴霧性能及履帶式行走機構的轉向控制特性有相當的瞭解，並分析其作業行進性能、噴藥量

及附著率等，提昇施藥安全性，期望減少農藥浪費及對作業者及環境之衝擊，然而目前部份 
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設施蔬果生產業者在地面鋪設止草蓆，減輕雜草管理的工作量，如此履帶式車輛反而不適合

在此等場合應用。目前設施栽培低莖作物或穴盤育苗場採用懸吊桿式自動噴藥或噴水系統之

應用較為成功 (10,11)，但是此系統不適用於高莖蔬果作物應用，因為種植高莖蔬果作物的溫室

會架設垂直網架或細繩讓作物攀爬。故需要開發小型地面自走機型，方便於地面機動作業。 
在石化燃料引擎技術實用前，約1896至1915年間，具備電瓶動力的交通工具曾經廣為製

造使用，最高時速約32 km/h，移動距離接近30 km(18)。因為電瓶的能量密度限制載具移動距

離和農場重負載工作的潛能，電瓶為動力的曳引機僅可適用於資材承載處理，如播種、施肥、

噴藥等輕負荷農耕作業，而不適合執行重負荷耕犁作業。電動車輛具有低操作成本、安全、

立即啟動、減少污染及低噪音等優點。科學家預估石化能源存量僅能使用40到60年，隨著石

化燃料的枯竭，替代能源的地位更形重要(18)，而農業設施生產之電動載具之研究亦趨重要。 
任何自動噴霧技術之開發需要良好的動力自走機臺為基礎，本研究開發之小型電動噴霧

機具可修改為自走機臺，期望未來逐步向省工安全自動化機具邁進。因此，本研究目的為研

製電動載具，承載噴霧系統，並進行行走及噴霧性能試驗。 

材料與方法 
一、電動自走鼓風噴霧機：機體長190 m寬75 m高130 m軸距120 m輪距63.5 m，如圖一所示。

四只電動車專用電瓶6V 225AH供應DC24V電力，為全電力驅動的噴霧機具。行走部由

DC24V 0.9KW直流電動機驅動附差速功能的後軸總成組成後輪驅動單元，與前輪轉向機

構連結成底盤車架，行進速度採用可變電阻無段變速控制，該直流電動機由一只驅動器

連結控制輸入及顯示輸出之元件所驅動，可調整行走速度、前進/後退及顯示電瓶電量

等。噴霧系統由210公升藥桶、過濾器、輸送管路、DC24V電動泵，左右側二支噴桿各裝

4粒Teejet 11001VHXL噴頭，噴桿裝設於向左右二側噴出的電動鼓風機出風口。電動泵與

二只鼓風機均有單獨控制鈕，具有單純鼓風、單純噴霧、混合鼓風加噴霧、左側鼓風、

右側鼓風、雙側同時鼓風等作業模式可供運用。麻聯電機公司的MF24/30型充電器供給

DC24V給予電動自走鼓風噴霧機之電瓶組均勻充電。 
二、捲尺、計時器、6 lt量桶、14bar壓力錶，試驗噴霧系統壓力與流量、行走系統之速度及

轉彎半徑等。 
三、YOKOGAWA OR100E手持式資料記錄器及PROVA CM-05鈎表記錄作業過程中行走馬達

電路之電壓與電流變化。YOKOGAWA OR100E手持式資料記錄器有2個類比輸入點，記

錄頻率可調整。 
四、試驗方法分為行走性能、噴藥系統單獨測試、充飽電之耐久測試及藥桶滿載之起步電壓

電流測試。 
1. 行走性能測試：捲尺及粉筆在平坦路面間隔20 m劃線，以最高速通過二劃線處之時間差

及V=D/T公式求得行走速度。在平坦地面轉彎慢速前進，外側車輪以布拈水滴至地面呈

現的輪跡，量該圓形輪跡之最大直徑之半即為轉彎半徑。 
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2. 噴霧系統測試：藥桶加水半滿，在藥桶側邊的水位塑膠透明管上每1 cm劃一刻度線作記

號，共6個記號顯示5個區間。加水至最高刻度之上，啟動泵記錄壓力值及各刻度之時間，

根據Q=L/T以獲得流量數據。 
3. 電動鼓風噴霧機充飽電之耐久測試：用麻聯電機公司的MF24/30型充電機之均勻充電功

能將4只電瓶充飽電，四只輪胎充飽氣至2.2 bar，藥桶加滿水，接上OR100E資料記錄器

及CM-05鈎表，記錄頻率調整為2/3 Hz。測量試驗過程中行走馬達之電壓及電流變動情

形，以了解試驗機充電後之耐久性能及可以執行噴霧作業之總時間與每桶藥液的作業時

間，以及藥桶以水龍頭加水之時間。 
4. 藥桶滿載之起步電壓電流測試：接上OR100E資料記錄器及CM-05鈎表，記錄頻率調整為

4,000 Hz，亦即取樣率為250 µs，觀察最大負載下之起步電壓電流變化，作為評估行走

驅動系統性能之依據。 
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圖一、電動自走鼓風噴霧機各部元件配置圖。 
Fig. 1. The scheme of the electric self-propel air-assist sprayer. 
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結果與討論 
行走性能測試 

最小轉彎半徑測試結果約4.8 m，行走速度約7.4 km/hr，由於行走速度之快慢影響目標物

噴霧附著量，最佳的田間噴霧速度約4至5 km/hr，已經涵蓋在設計速度區間內。行進速度採

用可變電阻無段變速控制，具有操作簡單、維護容易、機體簡潔、耗電量小、低污染、無噪

音以及維護容易等優點，充氣輪胎行進間振動較實心胎小，適於設施內運用，但是轉彎半徑

需要縮小以利換畦操作。 
噴霧系統測試 

水位降1 cm之時間約75 sec，藥桶之長為80 cm，寬為75 cm，因此藥桶1 cm高度之體積

為6 l，經流量計算公式Q=V/T計算結果流量為4.8 l/min，每粒噴頭流量約為0.6 l/min。觀察壓

力錶之噴霧壓力約7 bar。根據Spraying Systems Co.型錄44M(22)顯示該型噴頭屬於低壓噴頭， 4 
bar壓力以下即可霧化，於4 bar時每粒噴頭流量為0.45 l/min。而本噴霧系統7 bar時每粒噴頭流

量試驗結果為0.6 l/min，根據該公司型錄55M(23)得知流量與壓力平方根成正比，7 bar之對應

流量應該是0.6 l/min，與試驗結果相符。因為試驗配置的噴霧系統管路壓力高，因此電動幫

浦之輸出能量尚足夠提供更多噴頭或其他種類之細霧噴頭運用之擴充能力，本噴霧系統只有8
粒噴頭之涵蓋範圍小，增加噴頭數量可擴大噴霧範圍。 
電動鼓風噴霧機充飽電之耐久測試 

經全程試驗結果充飽電具有噴霧6桶藥液的能力，試驗時上下午各噴三桶，僅舉前三桶

之行走電壓變化情形如圖二，210 l藥桶作業時間約44 min，亦即噴霧系統之流量約4.77 l/min，
與上述噴霧系統測試結果近似，顯示試驗配置的噴霧系統管路性能穩定。藥桶重新加水期間

車體靜止，行走馬達電路電壓為零，加水時間約10~17 min，該時間隨水龍頭出水能力而異。

210 l藥液桶加水時間及噴霧時間合計約1 hr。行走電壓方面，控制器採PWM控制方式，圖二

顯示測得的行走電壓上下震盪，由於取樣率為每1.5 sec紀錄一點，故波形不完整。剛開始電

壓維持23~24 V，逐漸降至21~22 V，第6桶時降至20 V，此時控制器發出電壓過低警示音，停

止試驗。行走電流方面如圖三所示，起步動作的瞬間電流高達78 A，行進間消耗電流平均約

11A。因此，充飽電可執行6桶藥液的噴霧能量，以畦寬1.1 m行寬0.4 m之介質耕蔬果生產田

區而言，作業速度4.5 km/hr，每畦溝均噴霧一次計，約可作業4.9分地；速度降為3.5 km/hr，
每畦溝均噴霧一次計，約可作業3.8分地。圖中各桶加滿水開始試驗之初期電壓與電流短時間

呈現負值應該是車體倒車離開加水位置之測試結果。 
噴霧車在以上作業條件下測試，直至行走控制器發出低電壓警示音後停止作業，以避免

電瓶電能耗盡損及使用壽命，隨即給予充電以保持電瓶活性，充電時間約10小時，因此於夜

間充電，次日即可再次使用，充電耗用功率以功率表測得5.5 kwH即5.5度電，以電費3元/度計，

約16.5元之充電費用。 
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圖二、電動鼓風噴霧機充飽電之耐久測試前三桶之行走電壓變化情形。 
Fig. 2. Voltage variation of the durable test for the first 3 tanks of the electric self-propel air-blast sprayer. 
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圖三、電動鼓風噴霧機充飽電之耐久測試前三桶之行走電流變化情形。 
Fig. 3. Ampere variation during the first 3 tanks of water in the durable test of the electric self-propel 

air-blast sprayer. 

藥桶滿載之起步電壓電流測試 
取樣率設定為4000 Hz，量測時間約8 sec之試驗結果如圖四，於3553時間點時電壓值升

至21.6 V，於5031時間點出現最大電流82.14 A，然後至10016時間點之間消秏電流在70 A附近

上下震盪維持約1 sec，其間電壓值在21.4 V~22.8 V之間；接著10016時間點至13500時間點在

不到1 sec的時間內，電流瞬間降至20 A以下，電壓值升至約23.7 V維持穩定。由此可知，最
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大負載下之起步電流在開始的2 sec最大值約為82 A，而電壓在1 sec內升至21.6 V，本系統可

在3 sec內電壓電流維持穩定，因此本行走驅動系統之控制器、直流馬達與減速傳動機構之性

能配置是穩定可靠的。 
施藥機械的功能是適時將適量的藥液送至目標物，本試驗著重機械與電器性能，關於噴

霧附著性能將於機械性能改良後再行試驗。 
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圖四、藥桶滿載之起步電壓電流變化情形，取樣率 4000Hz。 
Fig. 4. The voltage and ampere variation at the starting stage of the electric self-propel air-blast sprayer, 

sample rate 4000 Hz. 

結  論 
1. 電動自走鼓風噴霧機之驅動能源為四顆DC6V 220AH電瓶，提供DC 24V電力，具有電動行

走、電動舉升、電動噴霧及電動鼓風輔助噴霧等功能，電動行走功能由DC24V 0.9 KW電

動馬達連結減速差速機構組成後輪驅動單元，與前輪轉向機構連結成底盤車架，行進速度

採用可變電阻無段變速控制，具有操作簡單、維護容易、機體簡潔、耗電量小、低污染、

無噪音以及維護容易等優點，充氣輪胎行進間振動較實心胎小，適於設施內運用，但是轉

彎半徑需要縮小以利換畦操作。 
2. 電力幫浦加壓藥液之噪音低，壓力穩定，自走機型不用長的橡膠軟管輸送藥液，因此壓力

損失小，可省能源，鼓風噴霧功能可以提升葉片之霧粒附著。 
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3. 電力驅動則無引擎式機種繁雜的保養作業程序，沒有石化燃料污染的廢氣排放問題，而且

電力來源具有可替換性，作業特色為靜音、無空氣污染、低石化能源依存度、符合人體工

學，此機具在農業設施生產環境之應用，頗具潛力。 
4. 噴霧系統於7 bar時每粒噴頭流量試驗結果為0.6 l/min，因為試驗配置的噴霧系統管路壓力

高，電動幫浦之輸出能量尚足夠提供更多噴頭或其他種類之細霧噴頭運用之擴充能力，本

噴霧系統只有8粒噴頭作業涵蓋範圍小，增加噴頭數量可擴大噴霧範圍。 
5. 車體操作過程中詳細的消耗電流變化對於性能的了解與改善，相當重要，運用YOKOGAWA 

OR100E手持式資料記錄器及PROVA CM-05鈎表記錄作業過程中行走馬達電路之電壓與電

流變化，分析作業過程中行走馬達的消耗電流變化，暸解電力行走系統之性能。根據試驗

結果，最大負載下車體起動瞬間之最大電流在開始的2 sec最大值約為82 A，其間電壓在最

初1 sec內升至21.6 V。接著行走電流在70 A附近上下震盪維持約1 sec，其間的電壓值約21.4 
V~22.8 V之間。接著不到1sec的時間內，電流瞬間降至20 A以下，電壓值升至約23.7 V維

持穩定。因此本行走驅動系統之控制器、直流馬達與減速傳動機構之配置可在起步的3 sec
後維持電壓電流穩定，性能穩定可靠。 
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Development of the Electric Self-propel Air-blast 
Sprayer1 

Ling-Hsi Chen, Yun-Sheng Tien, Hsu-Chih Chang and Jung-Hsiang Ho2 

ABSTRACT 

This study has assembled the electric carrier and the carrier can carry the spraying 
unit. The electric sprayer’s moving and spraying performances were tested. The size of 
the electrically operated self-propelled air-blast spraying machine is 1900*750*1300 mm. 
The turning radius is 4.8 m. The running speed is between 0.5 to 7.4 km/hr, as the 
batteries are sufficiently charged. The operating time approximately is 6 hours. The 
sprayer is operated by the electric power. The essential part is the electrically operated 
pump. The liquid operating pressure can reach 7 bar. The spraying unit consists of two 
spraying rods, and each rod has 4 units of Teejet 11001VHXL nozzle. The spraying rods 
are installed on both side of blower, the flowing rate under 7 bar pressures is 4.8 l/min, 
the flowing rate of a nozzle is 0.6 l/min. The instant current under the maximum loading 
of the chassis to move approximately is 82 A. The high electric current maintain 
approximately 2 sec, then during 1 sec period, the electric current instantaneous drops to 
below 20 A. Voltage climbs from 0 V to 21.6 V at the first 1 sec, then the high electric 
voltage is 21.4 V~22.8 V. Finally the voltage jumps to 23.7 V and maintain to be stable. 
Therefore the design of the sprayer’s electric driving system does have stable voltage and 
current after the first 3 sec. The performance of the sprayer is stable and reliable. 

Keywords: electric carrier, spraying, current. 
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