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摘  要 

发展新能源拖拉机的核心在于推广和应用新能源拖拉机，借助新型材料科技推动农业生产的转型升级，

加快农业农村现代化绿色新发展进程，助力农业强国建设，基于新能源拖拉机的推广现状，深入地分析

新能源拖拉机在推广应用中制约的现实难题，包括：新能源拖拉机维护人才不足、地区充电基础设施薄

弱、广西地形与新能源拖拉机使用性能受阻等因素。针对这些问题，实施“线上线下两手抓”新能源拖

拉机宣传的人才培养策略、加大完善新能源拖拉机基础设施政策、构建适应广西地形的新能源拖拉机服

务体系，以促进新能源拖拉机在农业生产中的高效应用为乡村全面振兴注入有生力量。 
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Abstract 
The core of developing new energy tractors lies in promoting and applying new energy tractors, 
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using new material technology to promote the transformation and upgrading of agricultural pro-
duction, accelerating the process of modernization and green new development in agriculture and 
rural areas, and assisting in the construction of a strong agricultural country. Based on the current 
situation of promoting new energy tractors, this paper deeply analyzes the practical problems that 
constrain the promotion and application of new energy tractors, including factors such as insuffi-
cient maintenance personnel for new energy tractors, weak regional charging infrastructure, and 
hindered performance of new energy tractors due to the terrain in Guangxi. To address these issues, 
we will implement a talent cultivation strategy of promoting new energy tractors both online and 
offline, increase efforts to improve infrastructure policies for new energy tractors, and build a new 
energy tractor service system that adapts to the terrain of Guangxi, to promote the efficient appli-
cation of new energy tractors in agricultural production and inject vitality into the comprehensive 
revitalization of rural areas. 
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1. 前言 

在农业现代化进程中，传统拖拉机主要以柴油机为主，在使用过程中不仅会排放一氧化碳、碳氢化

合物等有害气体，还会消耗大量石油资源，导致全球气候变暖和资源紧缺，绿色和节能已然成为全世界

的共同需求[1]。而新能源拖拉机具有低碳环保和高效节能的优势，在农业生产中展现了强大的发展潜力

和市场竞争力，成为现代农业装备发展的重要方向[2]。 
可想而知，广西作为农业大省，其新能源拖拉机在粮食生产中更是扮演着重要角色，为广西农业注

入了新的活力。然而，尽管其市场前景广阔，但新能源拖拉机在广西农业推广中仍面临着一些严峻挑战

[3]，如广西农民对新能源拖拉机的认知不足和人才缺失、充电基础设施不够完善、广西地形与农机使用

性能的阻碍等。因此，本文基于新能源拖拉机在广西农业推广中的难点问题，提出了一系列针对性的对

策，推动新能源拖拉机在广西农业中迎来更为广阔的发展前景，促进广西农业现代化的可持续发展，引

领广西农业迈向全新的智慧时代。 
本研究基于 TOE 理论模型构建分析框架。TOE 理论由 Tornatzky 和 Fleischer 提出，认为技术采纳与

推广受技术本身(Technology)、组织环境(Organization)和外部环境(Environment)三大维度因素影响。在本

研究中：技术维度聚焦新能源拖拉机的性能适配性、续航能力、维护复杂性等特征；组织环境维度涉及

农户认知水平、农业经营主体类型、人才储备等内部因素；外部环境维度包括政策支持、基础设施建设、

地形条件等外部变量。通过 TOE 理论模型，可系统梳理各维度因素间的相互作用机制，为精准识别推广

难点、制定针对性对策提供理论支撑。 

2. 广西壮族自治区新能源拖拉机应用情况 

2.1. 新能源拖拉机在广西地区的政策与补贴机制现状 

广西新能源拖拉机的持续跟进发展依赖政策支持与补贴机制[1]。如果没有政策和补贴机制，广西的

新能源拉拖机会很难去发展起来，从国家大方向来看，农业农村部与财政部联合印发的《2024~2026 年农
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机购置与应用补贴实施意见》是核心指导文件，其核心在于实施差异化补贴，将补贴比例范围逐年增加，

并首次明确提出对动力换挡、无级变速等高端智能农机以及新能源农机给予优厚的补贴倾斜，远高于普

通燃油农机的补贴标准。此举旨在优化行业结构，推动产业向大型化、高端化、绿色化转型。也为广西

的新能源拉拖机发展提供了指导性文件。在地方层面，广西不仅严格执行中央政策，更结合区域特色进

行创新，政策支持呈现多维度特点[2]。例如，柳州市在《关于加大工作力度持续实施好农业机械报废更

新补贴政策的通知》(农办机[2024] 4 号)，为柳州的农用机市场振奋的信心，有着推广新能源货车方面的

成功经验，也能为新能源拖拉机的补贴提供了参考；同时，农业机械报废更新补贴政策也有效激励了农

户淘汰老旧高耗能农机，置换新能源产品，这更进一步为新能源拖拉机提供了市场。尤为关键的是，补

贴力度向新能源机型显著倾斜，其补贴达到一个互惠促农的友好区间，显著高于传统燃油拖拉机的常规

补贴区间，这一经济杠杆直接降低了农户的购机门槛，提高农户的购买欲望。新一轮农机购置补贴政策

刺激新需求[3]。 

2.2. 广西新能源拖拉机技术适配性与应用场景分析 

广西地区占全国土地面积的四十分之一，占地面积广阔，也位于温暖湿润的气候地带，其地形以丘

陵为主，广西独特的喀斯特地貌造就农机装备提出了更高、特殊的要求[4]。丘陵山区地块分散、坡度较

大，需要中小马力(30~80 马力)且通过性强的机型，例如电动履带式拖拉机，其低重心设计和独立电机驱

动能有效适应梯田作业和坡度大作业。而桂中、桂南等平原区域(如甘蔗“双高”基地)则适宜采用 100 马

力以上的大型新能源拖拉机，满足规模化耕整地、播种等重负荷作业需求，新能源电池拖拉机因续航里

程长、能量补充快，在甘蔗收割、深松整地等环节呈现出显著优势，此外，广西是全国最大的糖料蔗和

柑橘产区，甘蔗中耕作、水田打浆等环节中有着精准作业能力，能有效减少对作物根系的损伤，另外，

电动履带式拖拉机因重心低，独立的电力驱动，能有效防止水田下陷，且噪音低、零排放，适用于果园、

茶园等对生态环境要求较高的场景，能有效保护好生态。新能源拖拉机在地形和农艺上需求的高度匹配，

在技术性能上，新能源车型与传统燃油机对比呈现，有很大的差异，电动拖拉机能源成本大幅度降低，

能够更好地让农户降本增效，以增加农业收入；同时在环保效益方面也十分显著，传统燃油拖拉机在碳

排放是十分严重的，至少每台中型电动拖拉机减少碳排放约 15 吨，对全国的生态绿色发展有着十分重要

的意义。 

2.3. 广西壮族自治区新能源拖拉机推广现状 

广西的新能源拖拉机整体目前处于，也将很长一段时间内处于初步探索阶段，整体应用规模较小，

但是新能源拖拉机已出现基于工业基础和区域特点的差异化发展路径。作为传统农机和新兴新能源汽车

产业的重要基地，广西在技术储备与供应链上协同上具备潜在优势，然而拖拉机领域的电动化转型面临

成本、设施及技术成熟度的多重挑战[5]。广西有柳州这个传统工业城市，进入新时期，柳州通过产业化

转型升级发展成为全国重要的新能源汽车生产基地，在柳州依靠工业基础，吸引多家著名车企落户，然

后推动整车企业和整个供应链相集聚，南宁则聚焦电池产业，有着南宁天健动力电池有限公司、比亚迪

南宁工厂等企业。2024 年前 11 个月，新能源电池产业增加值在快速增长，有在南宁和柳州这个相对完善

的工业体系在，能够为新能源拖拉机的电池电控等核心部件提供广西本土化配套的可能，玉柴企业。近

年来也积极布局新能源汽车动力电池相关领域，已经开发出覆盖 15 kw 至 5000 kw 的混合动力系统(IE-
POWER)。为新能源拖拉机电动化做了技术参考和储备，然而上述企业的技术主要用于道路车辆，针对于

农业场景的开发产量及性能相关技术还不够成熟。广西尚未出台针对性强新能源拖拉机的专项补贴或大

规模应用计划，但已出现星星之火的试点示范。相比之下宁夏灵武市，为了促进新能源拖拉机在农业生
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产中的应用，通过专项补贴(每亩补贴 32 元，总共补贴 96 万元)要求实施主体使用新能源拖拉机的进行作

业的方式为广西提供了参考路径，广西作为新兴升级的新能源省份，已经在新能源汽车推广中积累了经

验，但是这些政策尚未有效下沉至农业领域，在现实的应用中面临着瓶颈，首先就是购买新能源拖拉机

成本较高，比传统燃油机型高出其价格的一半之多，然后续航能力和动力适应性，也存在着顾虑，其次

是充电设施在农村地区尤为突出，家用电网的瓦数不足以支撑，然后就是广西投资的电网建设重点在于

城市充电，田间地头，农机合作社的充换电设施几乎空白，然后广西的丘陵地区众多也进一步无形中增

加了电网的覆盖和充电保障的难度。 

3. 新能源拖拉机在广西农区的推广难点 

3.1. 广西农户认知与新能源拖拉机的推广不足 

近期我们对广西当地农业机械引进和有关新能源农机在广西各地区推广的相关新闻报道数据做了一

些统计和情况分析：广西农户以中小散户为主，大部分农民从未接触过新能源拖拉机，对其农机的性能

缺乏直观认知，让新能源拖拉机难以顺利推广。 
在科技智能高速发展的时代，广西作为我国重点开发农业农村智能智农的地区之一，可当地很多农

民对于新能源拖拉机的认知比较少，尽管有很多广西农户家中配有燃油拖拉机，也接触了一些自动化和

智能化的农业机械，但由于大部分在家务农的农民是中老年人群体，他们大部分没有接受高等教育，接

受的文化程度也比较低，所以文化素质和接受度较低成为了新能源农机在广西农业地区推广的阻碍因素。

在传统农业生产思维的影响下，农业机械的使用率并不高，广西大部分农民使用的还是联合收割和个体

农户耕种等方式，在农业生产过程中也很少采取新能源拖拉机等高效率的智能农机，这样的现状从而导

致农村地区的生产效率降低，然而新能源农机的推广也因农户的认知度不足受到了一定程度的影响，这

样也使得智能农机的推广步伐变成一个难题。 

3.2. 新能源拖拉机操作维护人才储备不足 

新能源农用汽车的发展才刚刚起步，各方面的发展基础设施还不够完善，很多高校也刚建起一些智

能化与农业发展相关的专业人才培养平台，所以很多新能源农业企业对相关方向的人才需求加大，可新

能源农用机的发展充满未知性和不可控的问题，从而使得大部分学生对该方向的选择降低[6] (表 1)。 
 
Table 1. The scarcity of new energy tractor talent is primarily manifested as insufficient quantity and structural imbalance 
表 1. 新能源拖拉机人才稀缺集中表现为数量不足与结构失衡 

新能源拖拉机人才稀缺方向 面临现状 

数量 
企业对“三电”系统检修、智能设备调试、综合运维等岗位需求激增，而现有从业者

多为传统农机维修人员，仅 15%能独立完成新能源拖拉机核心部件维护，岗位缺口

率超 60%。 

结构 
复合型人才最为紧缺——既懂农业作业场景，又精通新能源技术与智能控制的跨界 

人才供需比达 1:8，基层运维技工和研发端动力系统人才均存在断层，形成 
“修不了、研不出”的困境。 

 
广西农业绿色正在加速转型，新能源拖拉机向农村普及速度也逐步加快，其技术融合许多与新能源

相关的技术领域的内容，如“三电”系统、智能控制、无人驾驶机械自动化等，导致人才培养稀缺变成广

西农业发展的核心障碍和新能源拖拉机入乡计划受到严重阻力。 
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3.3. 广西地区充电基础设施薄弱 

广西电力设施和充电桩的覆盖率较为分散，但新能源农用机多以电池供能为主要途径，且需电量大、

电池系统维修成本高，使得广西农户不得不去花农作时间来修理电力动力系统。根据调研我们发现广西

农村充电基础设施比较稀缺，大部分充电桩集中在城区和乡镇地区，而且充电桩的老化和破损严重，也

没有得到及时修理，导致新能源汽车充电困难、工作效率大幅降低等问题。 
在偏远的农村地区，因电网设施不够完善，很难承载大功率的用电设备，还有部分偏远地区甚至无

法实现稳定供电，如广西河池一些偏远乡镇，电车进去相当于断电。这些现象进一步制约了新能源农机

的推广与应用。 

3.4. 广西地形与农机使用性能的阻碍 

广西丘陵山地占比高，零散地块和阶梯型田地特征显著，成为新能源拖拉机推广的核心地理障碍。

由于这类地形地块分割细碎、坡度角度高，但在我国的新能源拖拉机大部分以适应平原为主体，机身笨

重、转弯半径大，在狭窄田埂和陡坡地块难以灵活作业，甚至存在安全隐患。 
新能源拖拉机在广西丘陵山区作业需频繁爬坡、转向，使得电池能耗骤增，加大了当地农户经济困

境。在新能源汽车发展行业，电池续航时间短和电池容电量低成为了该行业发展的短板。如一台丰疆纯

电拖拉机在有一定梯度的水田地工作，由于地形坡度高，电机持续高功率工作，使得电池耗电量急速下

降，导致实际工作时间不足 5 小时。这一系列梯形田地落差大和农作田地相距远等阻碍因素，导致新能

源拖拉机很难以在广西农区站稳脚跟。 

4. 对策 

4.1. 实施“线上线下两手抓”新能源拖拉机宣传和人才培养策略 

其一当今是互联网发达的时代，短视频平台具有很多优势，如传播速度快、覆盖范围广，我们要充

分抓住这一点，因此在推广渠道上，除开展博览会、乡镇政策宣讲会等线下形式，还需通过抖音、快手

以及小红书等新媒体渠道进行传播，吸引农民的关注和点赞，加强新能源拖拉机的线上宣传和推广，提

高农民的认知度。根据不同平台的特点以及用户需求，新闻媒体要充分利用视频、动画等新媒体技术，

制作出既生动有趣又富有创意的新能源拖拉机科普视频，展示拖拉机在行驶作业过程中的优势，帮助农

民能够更好地去认识和了解。同时也可以通过直播的形式，与农民进行互动，帮助农民解答有关拖拉机

的困惑，有效地促进新能源拖拉机的传播。其二是广西各大高校应根据新能源拖拉机的未来发展趋势，

增设与新能源拖拉机相关的专业或者课程，鼓励学生积极踊跃地来报名此专业，并定期举办新能源拖拉

机学术论坛、学术研讨会等活动，促进国内拖拉机制造企业与高校科研机构的人才交流与合作，共同建

立实训基地，提高学生的实践和创新能力，积极培养新能源拖拉机所需的人才[7]。不仅如此，企业还应

培养相关的技术人员，建立职前培训体系，通过改善技术人员的工作环境和提高工资待遇等手段，吸引

更多的社会人才跻身参与到新能源拖拉机的建设中来，促进新能源拖拉机的未来发展。 

4.2. 加大完善新能源拖拉机基础设施政策 

新能源拖拉机基础设施发展需要综合考虑政策支持和市场需求等因素。一方面当地政府应根据实际

情况去制定并颁布一些政策要求，因地制宜，降低新能源拖拉机的购买与使用成本，或者根据购买数量

以及质量要求给予适当的补贴，减免税收，从而鼓励更多的农民去使用新能源拖拉机，以及完善充电基

础设施建设，建立一系列统一的标准体系，确保充电设施新能源拖拉机之间的兼容性和安全性，以免操

作不当而引起爆炸或火灾发生。另一方面相关部门应该建立配套完整的服务体系，优先建设充电站或充
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电桩，进行电网扩容，通过加粗电线、升级变压器等方式来满足新能源拖拉机的快充需求，除此之外还

应建立和完善新能源拖拉机的维修服务网络，确保农民在拖拉机出现故障时能够及时得到维修保障，鼓

励生产企业和经销商设立维修服务站并让相关专业技术人员在站点提供服务，提高维修服务的覆盖率和

便捷性。通过这些措施能够更好的完善新能源拖拉机的基础设施建设，为新能源拖拉机提供了有力的技

术支持和安全保障。 

4.3. 构建适应广西地形的新能源拖拉机服务体系 

针对广西喀斯特地貌，山地多，平原少而坡度大的特点，构建小型化、多模式、适应性强的新能源

拖拉机服务体系，提高其在广西复杂地形下的作业能力。一是采用纯电、增程、插电混动三种动力配置

方案(如图 1 所示)，而增程模式采用玉柴 YC1115 卧式水冷单缸柴油机[8]。结合轮毂电机构建柴油–电驱

智能混合动力构架，其可靠性高、扭矩大、油耗低，通过单缸柴油机基础功率输出与磷酸铁锂电池动态

调峰协同控制，实现 8 小时连续作业能力，能够更好地解决新能源拖拉机因广西丘陵地形而动力不足、

续航里程短的问题。 
 

 
Figure 1. Architecture design of multi mode electric drive system 
图 1. 多模式电驱动系统架构设计 

 
二是采用“轮毂电机 + 主动悬挂”协同控制技术，通过轮毂电机可主动输出动力来抵消行驶时产生

的震动，传感器以毫秒级频率捕捉车身状态和路面颠簸，搭配控制器快速计算出最优的悬挂调节策略，

自适应调节悬挂液压阻尼和刚度系数，实现运输工况下的车身姿态精准控制与广西田间复杂地形的相适

应缓冲，而行走系统通过与液压转向系统的配合使用，能够更好的帮助新能源拖拉机实现方向的转换，

以及采用四驱的驱动方式，集中扭矩与转速，防止拖拉机在行驶与作业过程中发生侧翻，提高整车的平

稳性，方便更好地解决新能源拖拉机行驶稳定性差的问题。 
技术架构流程图如下图 2 所示： 
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Figure 2. Collaborative control technology of wheel hub motor and active suspension 
图 2. “轮毂电机 + 主动悬挂”协同控制技术 

4.4. 打造“可视化 + 共享”新能源拖拉机示范基地 

“可视化 + 共享”模式是指依托“云–边–端”三级技术体系，通过多传感器融合、数据可视化等

技术将农机作业状态、环境参数等复杂信息转化为直观呈现，再通过线上线下共享平台整合农机资源、

标准方案与技术服务，实现跨主体协同、高效利用的创新推广模式。其核心价值在于以技术透明化建立

信任，以资源共享化激活市场，既契合智慧农业“数据驱动 + 资源共享”的核心理念[9]，又通过全流程

可视化管理与全域性资源共享，破解新能源农机推广中的认知壁垒与资源浪费难题。 
打造“可视化 + 共享”模式的新能源拖拉机示范基地，是推动技术落地的关键举措[10]。基地通过

耕地、播种、施肥、植保、收割全流程田间作业示范，直观呈现新能源拖拉机的性能优势；面向农户与农

业主体开放实训场景，搭配线上共享平台的操作培训、作物专属标准化作业方案推送服务，让农户足不

出户即可通过手机 APP 获取专业指导。同时，基地建立设备全生命周期管理机制，依托可视化数据实时

监测农机运行状态，结合机器学习算法实现故障预警与维修调度，为设备稳定运行提供保障。已有研究

证实，该模式可通过整合闲置农机资源实现精准调度，减轻农户生产投入压力，且能通过精准作业优化

水肥利用效率，助力农业向资源节约型转型。示范基地的实体展示与模式输出，正为我国农业现代化注

入强劲生命力，推动智慧农业规模化推广。 

4.5. 构建“政–产–学–研–用”多方协同的新能源拖拉机产业链 

广西作为我国面向东盟的纽带和非常重要的农业产区，同时又拥有蓬勃向上发展的新能源汽车产业

基础，新能源供应链相对来说完善，能构成一条从上到下的新能源发展供应链，上到政府主导风向大关，

把握主方向，下到农民实地用新能源拖拉机耕作。因此，发展新能源拖拉机产业兼具战略意义与现实非

凡潜力。凡事都有两面性，目前该产业仍处于起步阶段，面临技术成熟度不足、购机成本高昂、基础设

施配套滞后及用户接受度低等多重双向的挑战。破解这一难题的关键所在，在于构建起一个由政府引导、
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产业主导、学研支撑、用户反馈的“政–产–学–研–用”五位一体协同创新体系，形成推动产业链高

质量发展的合力。广西政府应扮演好“引导员”和“护导员”的角色，为产业发展奠定坚实的制度与政

策基础。加强顶层设计与政策精准供给，营造良好发展环境，强化战略规划与统筹协调规划，建议由广

西壮族自治区工信、农业、科技等部门联合牵头，制定专项用于新能源拖拉机的政策——《广西新能源

拖拉机产业发展专项规划》，在规划中明确技术路线、发展目标、补贴标准、重点任务和空间布局，能避

免盲目投资和重复建设。同时设立跨部门协调机制，借鉴郭珍在农业基础设施建设研究中提出的协同治

理路径，通过建立权威协调机构、健全监督激励机制破解协同惰性，明确各部门职责边界，高效统筹解

决土地、资金、电力接入等跨领域问题[11]。在现有政策基础上创新财政与金融支持政策：在现有农机购

置补贴基础上，增设新能源拖拉机专项补贴，可参考常江雪等关于农业机械化绿色发展的研究结论，结

合宁夏等地“作业补贴”与“设备更新”挂钩的实践经验，对购买和运营主体给予针对性激励[12]。广西

推动新能源拖拉机供应链发展，将以政策协同为牵引、产业协同为基础、技术协同为核心、市场协同为

目标，通过政府投资引导基金吸引社会资本，完善农机充电换电基础设施并给予补贴，在重点农区打造

示范场景推广产品；依托本地工业优势，推动上汽通用五菱、玉柴等链主企业跨界适配开发，联动本地

零部件企业构建配套体系，聚焦特色需求研发高适配产品并规模化降本，完善全生命周期服务；深化产

学研融合，支持高校与企业共建研发平台攻克核心技术，推行“订单式”人才培养；建立用户反馈机制，

开展技能培训与体验推广，引导用户主动选择，打通各环节堵点实现多方融合，释放协同创新效能，为

全国农业现代化与绿色转型提供“广西方案”。 

5. 结束语 

新能源拖拉机是推动农业绿色转型与现代化发展的重要装备，但其推广面临认知不足、人才短缺、

基础设施薄弱、地形适配性不足等多重挑战。本研究基于 TOE 理论模型，从宣传人才培养、政策基础设

施、地形适配服务、示范基地建设、协同产业链构建五个维度提出对策，为破解推广难题提供了系统性

解决方案。 
未来，需进一步强化“政–产–学–研–用”协同联动，持续优化技术方案与政策支持体系，推动

新能源拖拉机在农业生产中实现规模化应用，为农业现代化与乡村全面振兴提供更强劲的动力。 
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