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二○

年
九
月
首
度
完
成
混
合
式

火
箭
懸
浮
飛
行
測
試
，
又
一
創

下
的
里
程
碑
；
對
有
心
發
展
衛

星
運
載
火
箭
的
台
灣
來
說
，
可

說
又
往
前
邁
進
了
一
大
步
。

﹁
混
合
式
火
箭
﹂
飛
行
控
制

技
術
獨
步
全
球

有
別
於
一
般
常
見
的
液
態

火
箭
或
固
態
火
箭
，
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ

團
隊
開
發
的H

T
T

P-3
A

混
合

式
火
箭
，
是
使
用
固
體
的
燃
料

和
液
體
的
氧
化
劑
混
和
燃
燒
。

﹁
混
合
式
有
安
全
性
高
、
低
成

本
的
優
勢
；
在
製
造
小
型
的
衛

星
運
載
火
箭
上
，
其
實
有
它
的

競
爭
力
在
。
﹂
前
瞻
火
箭
中
心

魏
世
昕
副
主
任
解
釋
說
，
混
合

式
火
箭
是
一
個
很
好
的
訓
練
學

生
平
台
，
因
為
它
比
較
不
會
爆

炸
，
在
技
術
要
求
和
成
本
上
也

比
較
低
；
過
去
多
用
於
學
術
研

究
，
目
前
已
有
多
家
研
發
機
構

和
民
營
火
箭
公
司
採
用
混
合
式

火
箭
推
進
系
統
來
設
計
衛
星
運

載
火
箭
。

01

清
晨
時
分
，
旭
陽
冉
冉

升
起
，
當
陽
光
照
亮
整
個
海

面
，
海
岸
邊
的
發
射
塔
也
一
切

就
緒
。
隨
著
﹁
點
火
、
發
射
﹂

的
指
令
下
達
，
只
見
身
長
四
點

八
公
尺
的
橘
紅
火
箭
筆
直
衝
向

高
空
。
剎
那
間
，
四
周
歡
聲
雷

動
。
不
只
前
瞻
火
箭
太
空
中
心

︵
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
︶
的
工
作
人
員
振

奮
不
已
，
聚
集
在
觀
景
平
台
的

上
百
位
火
箭
迷
，
也
為
這
撼
動

人
心
的
場
面
爆
出
歡
呼
聲
！

湛
藍
的
晴
空
中
，
重
達

三
百
六
十
五
公
斤
的
火
箭
持
續

飛
行
兩
分
鐘
，
顯
得
格
外
醒

目
！
火
箭
飛
到
三
公
里
高
空
後

轉
身
向
下
，
隨
後
啟
動
降
落

傘
，
降
落
在
粼
粼
發
光
的
太
平

洋
中
。這

支

%
由
台
灣
自
製
的

混
合
式
探
空
火
箭
﹁H

T
T

P-3
A

 

S2

﹂
，
是
全
世
界
第
一
支
具
有

導
航
飛
行
控
制
能
力
，
以
類
衛

星
載
具
技
術
設
計
的
混
合
式
火

箭
；
這
次
進
行
的H
T

T
P-3

A

第
二
節
火
箭
成
功
完
成
飛
行
測

試
，
是
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
團
隊
繼
二○

　　  ── MIT火箭起飛不是夢

ARRC 的一小步，台灣的一大步
文／彭琬玲
圖／ ARRC 團隊、
國家太空中心提供

「自行開發火箭」曾被認為是遙不可及的夢想，但卻有一群人敢於夢想，堅持完成台灣的太空火

箭夢。他們屢敗屢戰、越挫越勇、永不放棄，終於讓MIT火箭起飛！

03 / HTTP-3A 第二節火箭發射過程中，ARRC 團
隊進行嚴謹監控

02 / 火箭發射前的準備，須確保每個環節不能出錯

01 / 2022 年 7 月 10 日清晨，由 ARRC 團隊研發的
「 HTTP-3A S2」火箭，在剛啟用的旭海科研
火箭發射場，進行第二節火箭飛試

02

03
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準
確
性
。
儘
管
在
飛
行
測
試
準

備
中
，
由
於
秤
台
單
位
設
定
錯

誤
︵

由kg

變
成lb

︶
導
致
引

擎
氧
化
劑
不
足
，
使
得
引
擎
提

早
熄
火
，
而
未
飛
達
預
定
的
8

分
鐘
、
10
公
里
高
，
但
飛
行
數

據
皆
正
常
回
傳
且
功
能
正
常
，

可
據
以
進
行
下
一
階
段
的
測

試
，
因
此
可
算
是

%
成
功
。

H
T

T
P-3

A

第
二
節
火
箭
的
飛

試
成
果
，
也
登
上
美
國
航
空

太
空
學
會
︵
Ａ
Ｉ
Ａ
Ａ
︶
二○

二
二
年
度
回
顧
期
刊
。                             

Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
團
隊
的
最
終
目

標
，
是
要
幫
台
灣
打
造
出
全
世

界
第
一
支
有
進
入
軌
道
技
術
能

力
的
混
合
式
火
箭
，
它
不
像
傳

統
的
探
空
火
箭
只
能
飛
高
，
而

是
可
控
制
方
向
、
速
度
、
進
入

地
球
軌
道
的
衛
星
運
載
火
箭
。

﹁
火
箭
阿
伯
﹂
15
年
磨
一
劍

然
而
，
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
團
隊
能

走
到
今
天
這
一
步
，
其
實
是
歷

經
了
十
多
年
的
摸
索
與
嘗
試
，

從
一
小
步
、
一
小
步
的
飛
行
測

試
累
積
出
來
的
成
果
。

﹁
火
箭
﹂
其
實
是
一
個
相

對
比
較
敏
感
的
技
術
，
過
去
更

屬
於
國
防
科
技
的
領
域
，
很
多

國
家
都
管
制
出
口
，
所
以
必
須

靠
自
己
發
展
。
但
是
，
﹁

靠
台

灣
的
人
才
和
技
術
自
行
開
發
火

箭
﹂
被
認
為
是
遙
不
可
及
的
夢

想
。

二○
○

七
年
，
在
交
通
大

學
︵
二○

二
一
年
與
陽
明
大
學

合
併
為
陽
明
交
大
︶
機
械
工
程

系
任
教
的
吳
宗
信
教
授
，
率
先

開
設
﹁
火
箭
推
進
理
論
設
計
與

不
過
，
也
因
為
混
合
式

火
箭
的
發
展
並
不
受
重
視
，
一

些
技
術
僅
止
於
理
論
，
還
沒
有

真
正
完
成
測
試
並
實
際
應
用
，

﹁
過
往
在
做
可
推
力
控
制
的
火

箭
，
全
都
是
使
用
液
態
火
箭
系

統
，
因
為
它
的
可
控
性
很
好
，

混
合
式
火
箭
理
論
上
是
可
以
做

到
一
樣
的
事
情
，
但
是
還
沒
有

人
做
到
。
﹂
魏
世
昕
副
主
任
說
。

因
此
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
團
隊
截
至
目
前

所
完
成
的
混
合
式
火
箭
懸
浮
飛

行
、
自
主
導
航
控
制
，
都
是
獨

步
全
球
。

魏
副
主
任
進
一
步
說
明
，

在
火
箭
升
空
的
階
段
，
機
體
狀

態
會
迅
速
變
化
，
單
靠
人
為
應

變
無
法
進
行
即
時
控
制
，
因
此

火
箭
必
須
採
用
﹁
自
動
飛
行
控

制
﹂
的
方
式
來
發
射
；
而
對
於

可
以
運
載
衛
星
上
太
空
的
火
箭

來
說
，
最
重
要
的
就
是
如
何
控

制
火
箭
在
太
空
中
飛
行
達
到
目

的
軌
道
的
能
力
。
由
於
太
空
中

沒
有
路
面
、
沒
有
空
氣
、
沒
有

水
可
以
施
加
反
作
用
力
，
僅
能

依
靠
火
箭
自
身
推
力
方
向
的
控

制
來
改
變
飛
行
方
向
，
因
此
懸

浮
飛
行
測
試
是
相
當
重
要
的
一

步
。
﹁

掌
握
了
火
箭
懸
浮
飛
行

的
能
力
，
就
代
表
我
們
掌
握
了

火
箭
不
須
依
靠
發
射
架
，
就
可

垂
直
起
飛
並
穩
定
飛
到
目
的
地

的
能
力
。
﹂

H
T

T
P-3

A

第

二

節

火

箭

的
成
功
發
射
，
則
是
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ

團
隊
跨
入
衛
星
載
具
技
術
的
第

二
步
。
它
的
飛
行
測
試
主
要
驗

證
了
火
箭
於
高
速
飛
行
的
飛
行

導
航
控
制
技
術
，
以
及
團
隊
自

行
開
發
的
﹁Z

IYA
Sim

﹂
6
自

由
度
飛
行
任
務
分
析
模
擬
器
的

04

07

08 06

04 / HTTP-3A S2 進行長時間戶外測試
05 / 火箭發射前的準備
06 / HTTP-3A S2 進行火箭水平組裝
07 / 2016 年硝糖固態燃料火箭飛行測試
08 / ARRC 最後一架硝糖固態燃料火箭 APPL-10

05
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除
了
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
多
年
來
培
育
的

太
空
科
技
人
才
，
陽
明
交
大
也

在
今
年
成
立
太
空
系
統
工
程
研

究
所
，
培
養
﹁
太
空
工
程
﹂
及

﹁
系
統
工
程
﹂
的
跨
領
域
管
理

人
才
，
以
期
集
眾
人
之
力
共
同

實
現
二○

二
六
年
Ｍ
Ｉ
Ｔ
自
製

衛
星
運
載
火
箭
成
功
升
空
的
目

標
。

在
法
源
、
關
鍵
技
術
完

備
下
，
台
灣
也
宣
示
二○

二
二

年
為
台
灣
太
空
發
展
元
年
，
並

將
太
空
產
業
列
為
重
點
發
展
產

業
。
魏
世
昕
副
主
任
表
示
，
火

箭
從
電
腦
模
擬
到
發
射
系
統
，

其
中
有
許
多
技
術
可
以
應
用
在

其
他
產
業
，
譬
如
控
制
、
通

訊
、
化
工
、
材
料
等
；
而
火
箭

本
身
軟
硬
體
的
製
造
如
太
空
元

件
，
也
是
太
空
產
業
重
要
的
部

分
，
火
箭
的
自
主
發
射
能
力
更

可
以
幫
助
台
灣
生
產
的
太
空
元

件
取
得
飛
行
履
歷
。

展
望
太
空
產
業
的
未
來

遠
景
，
正
如
吳
宗
信
老
師
所
說

的
：
﹁
衛
星
載
具
火
箭
的
最
後

一
哩
路
，
更
值
得
我
們
勇
往
直

前
！
﹂
相
信
Ｍ
Ｉ
Ｔ
火
箭
起
飛

也
不
再
只
是
夢
想
！

實
作
﹂
課
程
，
並
帶
著
學
生
在

二○
○

八
年
六
月
，
從
無
到
有

自
行
設
計
、
製
造
與
組
裝
，
踏

出
自
製
火
箭
的
第
一
步
。

吳
老
師
在
多
次
訪
談
中
，

提
到
師
生
當
時
首
次
試
射
類
似

沖
天
炮
的
小
型
﹁
蔗
糖
火
箭
﹂

︵Sugar R
o

cket

︶
的
經
過
：

當
第
一
組
學
生
的
火
箭
發
射
後

有
如
天
女
散
花
碎
掉
，
第
二
組

發
射
後
卻
順
利
打
開
降
落
傘
，

﹁
全
部
人
開
心
得
要
死
！
在
交

大
教
書
快
10
年
，
從
沒
看
過
一

群
人
可
以
為
了
一
個Pro

ject

這
樣
沒
日
沒
夜
地
做
，
不
管
失

敗
成
功
，
痛
哭
流
涕
，
那
時
就

覺
得
這
東
西
很A

m
azing

！
﹂

第
一
次
的
飛
試
成
功
，
讓

吳
宗
信
教
授
下
決
心
進
行
更
深

入
的
火
箭
研
發
，
也
陸
續
展

開
硝
糖
固
態
燃
料
火
箭
﹁

Ａ

Ｐ
Ｐ
Ｌ
系
列

﹂
︵A

erotherm
al 

&
 Plasm

a Physics Laboratory

，

﹁
氣
熱
與
電
漿
實
驗
室
﹂
的
縮

寫
︶
，
以
及
混
合
式
燃
料
火
箭

﹁
Ｈ
Ｔ
Ｔ
Ｐ
系
列
﹂
的
研
發
計

畫
；
更
在
二○

一
二
年
六
月
邀

集
交
大
機
械
工
程
系
陳
宗
麟

教
授
、
成
大
工
程
科
學
系
何
明

字
教
授
、
屏
東
科
大
車
輛
工

程
系
胡
惠
文
教
授
、
台
北
科

大
電
子
系
林
信
標
教
授
︵
Ｈ
Ｔ

Ｔ
Ｐ
即
是
這
四
所
大
學
所
在

地
縮
寫
︶
，
在
交
大
成
立
台
灣

第
一
個
探
空
火
箭
研
究
學
術

機
構
﹁
前
瞻
火
箭
研
究
中
心
﹂

︵A
dvanced R

o
cket R

esearch 

C
enter

，
簡
稱
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
︶
；

也
藉
由
匯
集
航
電
、
通
訊
、
遙

測
等
領
域
專
家
組
成
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ

火
箭
團
隊
，
目
標
就
是
發
展
由

台
灣
自
主
研
發
、
製
造
的
運
載

火
箭
，
並
達
成
運
送
衛
星
或
其

他
科
學
酬
載
進
入
軌
道
飛
行
的

能
力
。Ａ

Ｒ
Ｒ
Ｃ
的
成
立
以
及

Ｈ
Ｔ
Ｔ
Ｐ
系
列
火
箭
試
驗
，
都

受
到
企
業
界
與
廣
大
民
眾
的
慷

慨
捐
款
贊
助
，
而
相
關
領
域
的

廠
商
也
持
續
以
技
術
支
援
及
實

體
捐
贈
方
式
支
持
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
團

隊
。
除
了
受
到
人
稱
﹁
火
箭
阿

伯

﹂
的
吳
宗
信
教
授
與
Ａ
Ｒ

Ｒ
Ｃ
團
隊
的
熱
情
與
努
力
所
感

染
，
更
多
也
是
對
於
﹁
台
灣
火

箭
太
空
夢
﹂
的
支
持
。

台
灣
太
空
產
業
起
飛

從

二○
○

八

年

帶

著

學
生
作
出
第
一
支
Ｍ
Ｉ
Ｔ
火

箭
，
吳
宗
信
老
師
多
年
來
帶

著
團
隊
，
前
後
進
行
了
將
近

30
次
的
飛
行
測
試
，
從
一
次

次
的
測
試
中
學
習
、
掌
握
關

鍵
技
術
。
而
隨
著
技
術
的
發

展
、
突
破
，
台
灣
太
空
發
展

法
也
在
二○

二
二
年
正
式
實

施
；
根
據
太
空
法
，
國
家
級

的
﹁
旭
海
短
期
科
研
探
空
火

箭
發
射
場
域
﹂
也
得
以
完
成

建
置
；
啟
用
後
第
一
個
成
功

完
成
發
射
任
務
的
就
是
Ａ
Ｒ

Ｒ
Ｃ
團
隊
。

就
在
今
年
，
原
隸
屬
於

國
家
實
驗
研
究
院
的
國
家
太
空

中
心
，
正
式
改
制
為
行
政
法

人
國
家
太
空
中
心
，
成
為
國

科
會
轄
下
新
設
的
法
人
機
構
，

英
文
也
改
為
﹁Taiw

an Space 

Agency
，
簡
稱
Ｔ
Ａ
Ｓ
Ａ
﹂
，

並
由
吳
宗
信
教
授
擔
任
主
任
。

未
來
在
國
家
太
空
中
心
的
協

助
推
動
下
，
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｃ
團
隊

將
進
行
技
術
交
流
合
作
。
而

09 / 吳宗信教授（ 最前 ）多年來帶著學生與團
隊一起研發與測試火箭

10 / 吳宗信教授（ 右三 ）團隊獲「2021 年未來
科技獎 」，左三為魏世昕老師

11 / 火箭研發需要機械、電子、通訊、結構等
不同專領域的人團隊合作，圖為「 HTTP-
3A 火箭計畫 」參與人員大合照

 HTTP-3A S2 空拍紀錄（影片 /國家太空中心提供）

 HTTP-3A S2 第一次飛試

 HTTP-3A S2火箭控制室紀錄
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