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 אודות מוסד שמואל נאמן
 

ביוזמת מר שמואל (סם) נאמן והוא פועל להטמעת חזונו  1978מוסד שמואל נאמן הוקם בטכניון בשנת 

 טכנולוגי, כלכלי וחברתי של מדינת ישראל.-לקידומה המדעי

לאומית בנושאי מדע וטכנולוגיה, המתמקד בהתווית מדיניות מוסד שמואל נאמן הוא מכון מחקר 

תעשייה, חינוך והשכלה גבוהה, תשתיות פיסיות, סביבה ואנרגיה ובנושאים נוספים בעלי חשיבות 

במוסד מבוצעים מחקרי מדיניות  לחוסנה הלאומי של ישראל בהם המוסד תורם תרומה ייחודית.

על רבדיו השונים. מחקרי וסקירות, שמסקנותיהם והמלצותיהם משמשים את מקבלי ההחלטות במשק 

המדיניות נעשים בידי צוותים נבחרים מהאקדמיה, מהטכניון ומוסדות אחרים ומהתעשייה. לצוותים 

נבחרים האנשים המתאימים, בעלי כישורים והישגים מוכרים במקצועם. במקרים רבים העבודה נעשית 

מוסד שמואל נאמן וללא תוך שיתוף פעולה עם משרדים ממשלתיים ובמקרים אחרים היוזמה באה מ

לאומית שעניינה מדע, טכנולוגיה והשכלה  שיתוף ישיר של משרד ממשלתי. בנושאי התוויית מדיניות

 גבוהה נחשב מוסד שמואל נאמן כמוסד למחקרי מדיניות המוביל בישראל. 

עד כה ביצע מוסד שמואל נאמן מאות מחקרי מדיניות וסקירות המשמשים מקבלי החלטות ואנשי 

סקירת הפרויקטים השונים שבוצעו במוסד מוצגת באתר האינטרנט של  וע במשק ובממשל. מקצ

 -המוסד. בנוסף מוסד שמואל נאמן מסייע בפרויקטים לאומיים דוגמת המאגדים של משרד התמ"ס 

מגנ"ט בתחומים: ננוטכנולוגיות, תקשורת, אופטיקה, רפואה, כימיה, אנרגיה, איכות סביבה 

מארגן גם ימי עיון מקיפים  בעלי חשיבות חברתית לאומית. מוסד שמואל נאמןופרויקטים אחרים 

 בתחומי העניין אותם הוא מוביל. 
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אין לשכפל כל חלק מדו"ח זה ללא רשות מראש ובכתב ממוסד שמואל נאמן מלבד לצורך 

 ציטוט של קטעים קצרים במאמרי סקירה ופרסומים דומים תוך ציון מפורש של המקור.

הדעות והמסקנות המובאות בפרסום זה הן על דעת המחבר/ים ואינן משקפות בהכרח את 

דעת מוסד שמואל נאמן.



 

 

 

 

 

 תודות

 

 שהקדישו מזמנם, מניסיונם ומהידע שלהם בתחום. לכל המרואיינים והעונים לסקרתודה 

על העזרה בקביעת ועריכת הראיונות. עבודתה עזרה לנו  שחם-אושרת כץלתודתנו נתונה 

 לסקר שנערך.ההיענות להוסיף ולשפר את 

 על הסיוע במחשוב בהפצת הסקר. לגולן תמירתודה 

הערות ה, על ההכוונה, ונהלפרופ' חיים אשד, דר' דגנית פייקובסקי ודר' גילי פורטתודה 

 הארות לאורך המחקר. הו

 על הערותיו הטובות והבונות שסייעו לשפר עבודה זו. אבי בלסברגרתודה מיוחדת למר 
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  תקציר מנהלים

 תקציר מנהלים

לסייע למולמו"פ לגבש ו"פ ומטרתו .מחקר זה הוזמן על ידי הוועדה הלאומית בתחום החלל של המולמ

 המחקר בתחום החלל בישראל. וכוח האדם שימור וקידום המו"פתוכנית למדיניות ממשלתית לפיתוח, 

את ובמערכת החינוך,  בתחום החלל באקדמיה, בתעשייהמוקדי הידע העיקריים מציג מיפוי של 

 רעיונות לכיוונים עתידיים בתחום. כן מעלה המאפיינים המייחדים את תחום החלל במדינת ישראל ו

I. נתונים על תעשיית החלל העולמית 

ית החלל היא אחת התעשיות המובילות בכלכלה העולמית מבחינת החדשנות והקדמה תעשי

 מערכות ויכולות בתחום החלל נתפסות כנכסים אסטרטגיים של המדינות המחזיקות בהן. .הטכנולוגית

 כמו כן מערכות ויכולות בתחום החלל מפתחות סביבן תעשיית שירותים ויישומים ענפה.

 (2005משנת לשנה )בממוצע  6% של הצומח בקצב שוק החלל העולמי הוא שוק. 

  הכנסות מסחריות  1מיליארד דולר 314.17 -צמח שוק החלל הכולל והגיע ל 2013בשנת(

  עם תקציבים ממשלתיים(.שילוב ב

  מהווים כרבע משוק החלל  2013סך התקציבים הממשלתיים בעולם לתחום החלל בשנת

 . (מיליארד דולר 74 -כ ) העולמי

 ו"ח האחרון של הלפי הד- SIA  ההכנסות בתעשיית החלל הלוויינית עמדו על 2013לשנת ,

(, ייצור: %61מיליארד דולר ) 118.60לפי החלוקה הבאה: שירותים:  מיליארד דולר 194.82

 56.61: ציוד ותחנות קרקע(, 2%מיליארד דולר ) 3.90(, שיגור:8%מיליארד דולר ) 15.70

 (.29%מיליארד דולר )

 בעוד שרב ההשקעות והיישומים מההכנסות בתעשיית החלל הן מענפי השירותים 60% -כ ,

 הממשלתיות הן בענפי התעשייה )ייצור, שיגור ופיתוח לוויינים ותחנות קרקע(.

II. מוקדי ידע ותשתיות בתעשיית החלל האזרחי בישראל 

 והפצת  על מנת למפות את מוקדי הידע והתשתיות בתעשיית החלל ערכנו סקר שכלל ראיונות

 שאלונים לחברות בתחום.

 עובדים.  2,000-חברות בתחום החלל המעסיקות כ 41-בסקר מופו כ 

  חברות בתחום החלל מאופיינות במספר מצומצם של חברות גדולות המעסיקות חלק גדול

מהמועסקים בתחום. כוח האדם בתעשייה זו מאופיין באחוז גבוה של מהנדסים בעלי תואר 

 שי בשמירה לאורך זמן על כוח אדם עם ניסיון ייחודי בתחום החלל.קו ישאקדמי מתקדם. 

 קרקע וחברות  ציוד ותחנותסגמנטים עיקריים: ייצור, שיגור,  התעשיית החלל מורכבת מארבע

 המספקות שירותים בתחומי התקשורת והחישה מרחוק. 

                                                 
 2014לשנת  Space Foundation-דו"ח של ההמקור:  1
מהנתונים  יםהנתונים וההגדרות שונ.  אי לכך atellite Industry Association (SIA)S-מתוך דו"ח של ה נתון זה נלקח 2

 .Space Foundation -הלקוחים מתוך דו"חות של ה
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  תקציר מנהלים

 משגרות חברות גדולות הבונות לוויינים ומטע"דים,  יש ארבע והשיגורסגמנט הייצור ב

 . ותע"ש רפאל ,אלאופ-התעשייה האווירית לישראל, אלביטומתפעלות את הלוויינים: 

o  בחברות אלו קיימות רוב התשתיות הגדולות של תעשיית החלל וגם עיקר המו"פ

 מושקע בחברות אלה.

o החברות המובילות בעולם בתחום החלל. 50-תע"א היא אחת מ 

o בתחום החללמהמועסקים  40%-חברות אלה מעסיקות כ 

  ,סגמנט הייצור כולל תת קבוצה נוספת של חברות בינוניות וקטנות המספקות את הרכיבים

החומרים והטכנולוגיות החדשניות המאפשרות את בניית הלוויינים ותומכות בתוצרים של 

 החברות הגדולות. 

o אין תשתיות ייחודיות לתחום החלל. בחברות אלה 

o  העיקרית.  ןפעילותתחום החלל אינו מהווה את בינונית שרובן חברות קטנות או חברות 

o מהמועסקים בתחום 15%-תת קבוצה זו מעסיקה כ. 

  יותקרקע ותשתיותציוד  -סגמנט נוסף כולל שבע חברות הפועלות בתחום הקרקעי . 

o החברות המובילות בעולם בתחום החלל,  50הנמצאת בין  ,חברה בולטת בסגמנט זה

בפיתוח, ייצור ושיווק מוצרים ושירותים לרשתות תקשורת העוסקת  גילתהיא חברת 

 לווייניות. 

  הכולל חברות המספקות שירותי תקשורת, שירותים  – חברות שירותיםסגמנט רביעי הוא של

 חברות הזנק וחברות ייעוץ.  וגם בתחום החישה מרחוק

o  תקשורתחברת חלל ניהן הן יכולל חמש חברות שהבולטות מב שירותי תקשורתתחום 

חברות אלו הן  .החברות המובילות בעולם בתחום החלל 75שהן בין  RRsatחברת ו

בעלות תשתיות הקשורות בהפעלת הלוויינים )תחנת קליטה ללווייני חברות שירותים 

 מצומצמת. חברות אלו במו"פ הפעילות  התצפית ארוס(.

o  כולל שש חברות כאשר הבולטת ביניהן היא חברת  החישה מרחוקתחוםImagesat 

International החברה מפעילה את שני לווייני הצילום .EROS  ומוכרת הדמיות

 .והה לממשלות וחברות ברחבי העולםלוויינים ברזולוציה גב

o ( קבוצה נוספת בסגמנט זה היא של חברות הזנקnew space וחברות ייעוץ בתחום )

פארמה. החברות -וספייס Effective Space Solutionsהחלל. לדוגמה, חברת 

 עובדים(. 1-10בקבוצה זו הן חברות קטנות )

III. מוקדי ידע ותשתיות בתחום החלל באקדמיה 

רבים. לצורך  תתי תחומיםתחומים ו ותהכולל נותומגוו חקר החלל בא לידי ביטוי בדיסציפלינות שונות

 נושאיםלשלושה  תחום החלללקנו את י, חבאקדמיה פוי מוקדי הידע והחוקרים הפעילים בתחום החללמי

( 3) הנדסת חלל( 2), הסתכלות מהחלל החוצה(בעיקר ) אסטרונומיה ואסטרופיזיקה( 1) עיקריים:

 (. הסתכלות אל כדור הארץבעיקר ) חישה מרחוק
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  תקציר מנהלים

 אסטרופיזיקה-אסטרונומיה 

o כ בולטת העוסקת בתחום האסטרונומיה. קבוצה זו כוללת בישראל קבוצה קטנה אך- 

 70-דוקטורנטים וכ-אנשי סגל בכיר בשש אוניברסיטאות, מספר דומה של פוסט 45

 .תלמידי מחקר לתארים גבוהים

o מצפה הכוכבים  (1הן: )ת במדינת ישראל בתחום האסטרונומיה ות העיקריוהתשתי

מנת לשמש על  1971ה הוקם בשנת ע"ש פלורנס וגורג' וייז במצפה רמון. המצפ

( המרכז הארצי לקרינה 2)אביב. -פיזיקלי של אוניברסיטת תל מעבדת מחקר אסטרו

בנושא אסטרופיזיקה  i-coreמרכז ( 3) .במכון לחקר הגולן קוסמית ומזג אוויר בחלל

, המרכז הוקם בשנת "מהמפץ הגדול לכוכבים" במסגרת תוכנית המצוינות של ות"ת

 .לחמש שנים ₪מיליוני  49של  בתקציב 2013

  חלל הנדסת תחום 

o  בארץ בתחום הנדסת החלל הוא הפקולטה להנדסת  המרכזימוקד הידע

 אווירונאוטיקה וחלל שנמצאת בטכניון. 

o אליה שונים הרלוונטיים  הנדסת החלל מהווה תחום מולטי דיספלינארי ונושאים

, חומרים, הנדסת מכונות"מפוזרים" בפקולטות שונות )הנדסת חשמל, מחשבים, 

 ועוד(.  הנדסת מערכת

o  בשנים האחרונות מספר הסטודנטים בפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחלל בטכניון

תחום מחקר ביש חבר סגל אחד שעוסק במובהק ב סטודנטים בשנה. 70נע בסביבות 

גורפיל( ועוד מספר מצומצם של חברי סגל שעוסקים בחלל כחלק פיני החלל )

  ם המחקרית.מפעילות

o  בטכניוןמוקד ידע נוסף בתחום הנדסת החלל הוא מכון אשר לחקר החלל שהוקם 

מבצעים מחקרים הפקולטות שונות תשע חברי סגל מ . במכון פועלים1984בשנת 

. מכון אשר כולל שלוש מעבדות המהוות תשתיות ומקיימים קשרים עם התעשייה

המעבדה להנעה  ל מבוזרות,למערכות חלהמעבדה חשובות בתחום הנדסת החלל: 

 המעבדה לאופטיקה מתקדמת , חשמלית

o הפקולטה למדעים מדויקים וקד נוסף של פעילות מחקרית בתחום הנדסת החלל הוא מ

חלל שלושה חברי סגל שעוסקים בה פועלים באוניברסיט .גוריון בנגב-אוניברסיטת בןב

 (. סרוסיגבי ובישי כרמי , אדניאל שוקרוןכחלק מפעילותם המחקרית )

 חישה מרחוק 

o  והפקת חישה מרחוק עוסקת ביצירת( מידע מתוך הדמאותImagery ביחס לתכונות )

האטמוספירה, המים, הקרקע, המסלע, החי, הצומח והסביבה הבנויה. בשנים 

 האחרונות, קיימת פעילות הולכת וגוברת בתחום זה באקדמיה הישראלית. 

o  אוניברסיטאות מחקר בישראל.  ששבקבוצות מחקר בתחום החישה מרחוק קיימות

מתרכזת בפקולטה להנדסה אזרחית זה בטכניון, הפעילות המחקרית בתחום 

וסביבתית ואילו בשאר האוניברסיטאות רוב הפעילות המחקרית מתרכזת בחוגים 

  .לגיאוגרפיה
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o במכוני מחקר ממשלתיים: המכון גם  קיימת פעילות מחקרית בתחום החישה מרחוק

 .)מכון וולקני( ומנהל המחקר החקלאיהגיאולוגי 

o המעבדה לחישה היפר ספקטרלית  ןהמעבדות הבולטות בתחום החישה מרחוק ה

גוריון -אוניברסיטת בןהמעבדות לחישה מרחוק ב, )איל בן דור( אביב-באוניברסיטת תל

  והמעבדה לחישה היפר ספקטרלית בטכניון ודן בלומברג( י)ארנון קרניאל בנגב

 .שושני()מקסים 

IV.   על פי נתוני  2008-2012בין השנים  פרסומים מדעיים –תפוקות מו"פ בתחום החלל בישראל(

 (Thomson Reuters חברת של Web of Science מאגר המידע

 אסטרופיזיקה-אסטרונומיה 

o  על ידי חוקרי פורסמו מהמאמרים  46.5% בתחום זה.מאמרים  1,407פורסמו

 .אוניברסיטת תל אביב

o מכלל הפרסומים בשטח בעולם,  1.5%-סומים הישראליים היוו קרוב לאחוז הפר

 במדד זה.  בדירוג המדינות 24-ישראל מדורגת במקום ה

o  לפי מספר הציטוטים הממוצע לפרסום. איכות הפרסומים של  8ישראל מדורגת במקום

-זה גבוהה מהממוצע העולמי בהאסטרונומיה אסטרופיזיקה לפי מדד ישראל בתחום 

 היא נמצאת במגמת עלייה לאורך השנים. , ו50%

o 75%  מהפרסומים הישראליים בתחום נעשו בשיתוף פעולה עם מדינות אחרות. שיתוף

הפעולה הפורה ביותר בחמש השנים האחרונות נעשה עם ארה"ב, שהיתה שותפה 

 .בתחום מאמרים הישראלייםהיותר ממחצית ל

 חלל -וירותחום א 

o  פורסמו על ידי חוקרי הטכניוןמהמאמרים  72%. בתחום זה מאמרים 157פורסמו. 

o  היוו מעט מעל  2008-2012בשנים  התחוםאחוז הפרסומים הישראליים מכלל פרסומי

 בדירוג המדינות 16-ישראל מדורגת במקום ה, מכלל הפרסומים בשטח בעולם 1%

 במדד זה.

o  היה לפי מספר הציטוטים הממוצע לפרסום. בכל השנים  7ישראל מדורגת במקום

 אך הוא יורד עם השנים.  ממוצע הציטוטים של ישראל בתחום זה מעל הממוצע העולמי,

o נעשו בשיתוף פעולה עם תריסר מדינות. זה מהפרסומים הישראליים בתחום  25%-כ

כעשרה אחוז בשהיתה שותפה  שיתוף הפעולה הפורה ביותר נעשה עם ארה"ב,

 מהמאמרים הישראליים.

 חישה מרחוק 

רחוק הוא תחום מולטי דיספלינארי הכולל מגוון שיטות לאיסוף מידע מאזור תחום החישה מ

נתון על פני כדור הארץ. בשל העובדה שלא כל המחקרים בתחום החישה מרחוק עושים שימוש 

צע ניתוח ובנתונים לוויינים ובשל מיעוט הנתונים שאינו מאפשר ניתוחים סטטיסטים, לא ב

  בעבודה זו. תפוקות מחקר בתחום
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  תקציר מנהלים

V. חינוך בתחום החלל במדינת ישראל 

 ישראל יש מגוון של גופים היוזמים פעילויות חינוכיות בתחום החלל במערכת החינוך ב

הפורמאלית והלא פורמאלית. פעילויות אלו נתמכות מתקציבים של משרדי ממשלה, עיריות, 

 . קרן רמון הפרטית(, הלדוגמ) ועמותות

 ית הוקצה לראשונה מימון לפיתוח תחום חינוך של סוכנות החלל הישראל נוכחיבתקציב ה

 . 2013-4לשנים  ₪מיליון  10.5-כ  –וקהילה 

  .שנבנה  ,1לוויין דוכיפת הפעילות חינוכית בולטת קיימת במרכז לחינוך למדעים בהרצליה

כמו  .2014ביוני  הוא הננו לוויין הישראלי הראשון ששוגר ,התעשייה האוויריתבמרכז זה בסיוע 

 .2ובמסגרתו נבנה הננו לווין דוכיפת  QB50כן המרכז למדעים בהרצליה שותף בפרויקט 

  פעילות בולטת נוספת היא של עמותתSPACEIL , שהוקמה במטרה להנחית רובוט על פני הירח

 , פעילות שאמורה למשוך ילדים ונוער לתחומי המדעים.Googleבמסגרת תחרות של 

VI. ממשלתיפעילות בתחום החלל במגזר ה 

  פועלת בארבעה כיוונים עיקריים: תמיכה במחקרים באקדמיה, )סל"ה( סוכנות החלל הישראלית

ותמיכה  לאומיים )ונוס, שלום ואולטרה סאט(-שיתופי פעולה בין ,תמיכה במו"פ בתעשייה

 .פעילויות לציבור הרחב ופעילויות חינוכיותב

  מיליון 180עמד על  2012-2014התקציב של סל"ה לשנים ₪.  

  מימון מו"פ בתעשייה נעשה באמצעות המדען הראשי של משרד הכלכלה. ההתמקדות היא

 .במחקרים בתחום לווייני התקשורת ובנושאים שמדינת ישראל חזקה בהם כדוגמת מזעור

  גדל היקף התמיכה של סל"ה במימון מחקרים הנוכחית בעקבות תוכנית החלל האזרחית

 ניתן דגש למחקרים בעלי אופי יישומי.מיליון ש"ח(, כאשר  14באקדמיה )

VII.  מאפיינים ומגמות של תחום החלל בישראל 

ומהראיונות אותם  Futronח "כפי שעולה מדושל תעשיית החלל הישראלית  SWOT3-ה בפרק זה מוצג

תחומים בהם לתעשייה הישראלית יש יתרון יחסי או יתרון  גצימ פרק זה ,כמו כןביצענו. 

 .מים בהם ראוי שמדינת ישראל תשקיעאסטרטגי/מדיני והם תחו

 חוזקות של ישראל 

o פעילות חלל באקדמיה שנמצאת בחזית הידע 

o טק מהמובילות בעולם שיכולה להשתלב ולתמוך בפרויקטים מתחום -תעשיית היי

 החלל

o הובלה בלוויינים קטנים 

o תהליכי עבודה טובים 

o כוח אדם איכותי 

                                                 
3 strengths, weaknesses, opportunities and threats - SWOT 
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  תקציר מנהלים

 חולשות של ישראל 

o תלות תקציבית במשרד הביטחון 

o בעולם  חוסר חיבור לגושים הגדולים( בעיקרESA)  

o ייצואשיווק והושי בגיוס תמיכה פוליטית במאמצי הק 

o  מימון נמוך של פעילות מו"פ בהשוואה לעולם 

o  כוח אדם איכותי שימורבקושי  

 לפי ראיונות( כיוונים עתידיים הרלבנטיים למדינת ישראל( 

o  טכנולוגיה  לביצוע משימה משותפתבמבנה שימוש במספר לוויינים ומזעור לוויינים

ובתשתיות  יחסיתמתאימה מאוד למדינת ישראל מאחר וניתן בהשקעות קטנות ש

  מוגבלות להגיע להישגים מכובדים.

o  פיתוח הנעה חשמלית/יונית  -פיתוח מערכות הנעה חדשות ללוויינים(hall effect 

engine) .בישראל קיים פוטנציאל לפיתוח הנושא הן בשל פעילות  במקום הנעה כימית

  חברת רפאל.ובלהנעה חשמלית במכון אשר  הבמעבדהמתבצעת מו"פ 

o )מדינת ישראל יכולה לקדם תחום זה בין  -לוויינות בתנועה )אפליקציות קרקעיות

השאר בזכות הפעילות של חברת גילת שהיא בין החברות המובילות בעולם בנושא 

. חשוב לשמר ולהמשיך לפתח מערכות תקשורת באמצעות לווייניםייצור פיתוח ו של

 יכולות אלו. 

o :לוויינים היפר ספקטרליים ויישומים בתחום החישה מרחוק חישה מרחוק- 

למערכות אלו יש פוטנציאל רב ויישומים רבים הן בתחום האזרחי )כגון: חקלאות 

אולוגיה, פיתוח אורבני וכו'( והן מדויקת, איכות הסביבה, ניטור מקורות מים, דיג, גי

את היכולות להיות מובילה עולמית הן בצד  יש ישראלמדינת בתחום הצבאי. ל

 כמו גם בפיתוח היישומים אשר יאפשרו שירותים סביבתיים.  ,המערכות החלליות

o  מהצורך הצבאי יחד עם זאת  ותחום זה התפתח בתחילת –חלל באור נראה מהצילום

 . מסחריים/םייישומים אזרחיגם  לתחום זה במהלך השנים נמצאו

o  הקמת חברות מסוגnew space –  ,תחום הקיובסאט מנגיש את החלל ליותר אנשים

 ומאפשר הקמת חברות מסוג זה. 

o  .מדינת ישראל צריכה להוביל במקומות אשר יש לה יתרון יחסי ובשווקי נישה

שוק היישומים ומרבית ההשקעה מ ההכנסות הןכי מרבית  ראותעבודה זו ניתן לב

על כן בעת השקעה במערכות יש לשים לב לפיתוח יישומים היא במערכות. 

 .השקעה ביישומיםהבהתאמה ויש לשקול הרחבת 

  מדיניות –נקודות למחשבה 

o  חממה טכנולוגית בצמוד לאחת האוניברסיטאות לפיתוח יישומים תשתית והקמת

  בתחום החישה מרחוק.

o חברות גדולות באופן שיתאים לחברות העוסקות בתחום ו"פ הסדרת התמיכה במ(

 .וקטנות(

  .הגדלת הסיוע לחברות גדולות במו"פ 
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  קציר מנהליםת

 הגדרת פרויקטי החלל כפרויקטים רב שנתיים. 

o  בפעילות מו"פ ובתשתיותחיזוק התמיכה של סל"ה. 

o יתופי פעולה בין התעשייה לאקדמיה.שעידוד הקצאת כספים ל 

o לאומיים: -הצטרפות לארגונים אירופאים וביןקידום הESO ו-ESA 

o מעבדה לאומית/איחוד תשתיות או לחלופין הסדרת התיאום בין התשתיות  הקמת

 בנושא החלל. 

o מאמצי שיווק של תעשיית החלל.תמיכה מדינית ב 

  הכשרת כוח אדם –נקודות למחשבה 

o דחיפה , אווירונאוטיקה וחללהתואר בפקולטה להנדסת תחום החלל בלימודי  חיזוק

השקעה  ,פיתוח לימודים לתארים מתקדמים, של דיסציפלינות שיש להן תרומה לחלל

בפרויקטים אטרקטיביים כמו בנייה ושיגור של ננו לוויינים באקדמיה בכדי למשוך 

 גם מפקולטות אחרות.לתארים מתקדמים סטודנטים 

o שישבו  חוקריםמימון ממשלתי ל –בנושא חלל לאקדמיה  גיוס של כוח אדם איכותי

 באקדמיה ויעסקו במחקר יישומי בנושא חלל. 

o גמישות בקורסים של תארים מתקדמים: השתתפות  - תוכנית לסטודנטים מצטיינים

  בקורסים מפקולטות שונות ומתן מלגות לסטודנטים.

o אוניברסיטת – מלגות ללימודים באוניברסיטת החלל הבין לאומיתהגדלת מספר ה

 החלל הבין לאומית מהווה את אחד האמצעים הטובים בעולם להיחשף לתחום החלל

  וליצירת קשרים בתחום.

o בסיוע המוסדות  בצורה ממוסדת בתעשייהכוח אדם ולימודי המשך השקעה ב

 . האקדמיים

  פעילות מחקרית באקדמיהקידום : 

o הצטרפות ל- ESO. 

o לאומיים-ל שיתופי פעולה ביןכול מימון וקידום פרויקטים מדעיים. 

o  .השקעות בציוד ובתשתיות אשר ישמשו את החוקרים בתחומי החלל 

o חוקרים מישראל  .פיתוח מכשירים אופטיים שיכולים לספק תשובות לשאלות מדעיות

 .לאומיים-במסגרת שיתופי פעולה בין יכולים להיות שותפים לפיתוח מכשירים אלו

o  על גופים ישראלים הפעילים בתחום, אפשרויות הקמת מאגר מידע שיכלול פרטים

 לשיתוף פעולה ועוד.
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 200 ....................................................................................................... 2008-12-ו 2003-7
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Semi Conductor Devices Ltd SCD 
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Ultraviolet UV 

Very Small Aperture Terminal VSAT 

 אפ"י הביטחוני אגף הפיקוח על הייצוא

 מטע"ד מטען ייעודי

 מימ"ד מו"פ דואלי מינוף

 מגנ"ט גנרי טכנולוגי ופיתוח מחקר

 מפא"ת טכנולוגיתלמחקר, לפיתוח אמל"ח ותשתית  המנהל

 מת"א אתגר תוכנות מנהלת

 סל"ה הסוכנות הישראלית לניצול החלל

 תע"א התעשייה האווירית לישראל

 תע"ש התעשייה הצבאית

 
 
 
 
 
 

http://www.google.co.il/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCYQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.asi.it%2Fen%2Fagency%2Fabout&ei=FXweVPjhHsWkPYzvgKAH&usg=AFQjCNGQBD-oIogNW0rG_4MT7uKBKeSEDQ&sig2=vQwVMZCPMwv3YXZjcL760w
http://www.google.co.il/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nanoisrael.org%2F&ei=an4eVKzoDIGbO4PhgMAF&usg=AFQjCNGVg8aC87t0r7wzrb3BfMaLqtLszQ&sig2=AdSzCrNYZoPzD3hXxDX_dQ
http://www.google.co.il/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.isf.org.il%2F&ei=EIAeVMa3BMPY7AbmnYD4Cg&usg=AFQjCNFE4-H5McxIKzsbOu4Pag0E77HVqQ&sig2=7Qmdx0LeRPyNn5cFMA1usA
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  הקדמה

 הקדמה

ות רבות שנים הניבה תרומ 35פעילותה של מדינת ישראל בתחום החלל לאורך 

לכלכלה, לקידום המחקר המדעי והטכנולוגי ולפיתוח ההון האנושי. במהלך השנים 

לאומיים בתחום החלל, -השתלבה ישראל בפרויקטים מחקריים וטכנולוגיים בין

לאומיים על הישגיה ויכולותיה. במקביל, פיתחה מדינת -וקיבלה הכרה ומוניטין בין

 ומדעית בפקולטות הרלוונטיות.ישראל מערך אקדמי שסיפק תמיכה מחקרית 

ורוכזה בעיקר  60-הפעילות הישראלית בתחום החלל החלה בשנות ה

החלה להתפתח בישראל תשתית מו"פ  80-באוניברסיטאות המחקר. בשנות ה

 בתחום החלל גם מחוץ לאוניברסיטאות המחקר בעיקר בתעשיות הביטחוניות. 

לל הישראלית )סל"ה( הוקמה על פי החלטת ממשלה סוכנות הח 1983בשנת 

לשמור ולהרחיב  -במשרד המדע והטכנולוגיה. החזון של סל"ה הוגדר עם הקמתה 

את היתרון היחסי של מדינת ישראל ולהציב אותה בקבוצת המדינות המובילות 

בעולם בחקר החלל וניצולו. במקביל הוחלט על הקמת מוקד ידע לאומי בנושא חלל 

 בתעשייה האווירית.

 1שיגרה מדינת ישראל לחלל את הלוויין הישראלי הראשון אופק  1988בספטמבר 

מדינת ישראל. הלוויין שוגר באמצעות  ל ידילוויין כחול לבן שפותח נבנה ושוגר ע -

משגר הלוויינים הישראלי שביט. בכך הצטרפה מדינת ישראל כחברה שמינית 

ת בלבד בעלות יכולת המועדון כולל עשר מדינוכיום מועדון החלל.  -למועדון היוקרתי 

 . 4של בניה תפעול ושיגור לחלל

 10. הלוויין האחרון, אופק צבאיים ואזרחיים לוויינים ישראליים 14 שוגרועד היום 

באמצעות המשגר "שביט", משדה הניסויים פלמחים במרכז  9/4/2014-שוגר ב

כסאט ט( 1בנוסף לאלה שוגרו שני לוויינים קטנים לצורכי מחקר והוראה: ) הארץ.

 2010. הלוויין תפקד בהצלחה עד 1998ביולי  10-פותח בטכניון ושוגר לחלל ב, 2

 שנות פעילות רצופות. 12-כ -ובכך שבר את שיא הפעילות של מיקרו לוויינים מסוגו 

פרי פיתוח של תלמידי תיכון  -" 1"דוכיפת שוגר לוויין ננו בשם  2014( ביוני 2)

  ממרכז המדעים הרצליה.

 16-נוסף הוא שיגורו לחלל של האסטרונאוט הישראלי אילן רמון ז"ל ב ציון דרך

 1-. ב107על סיפון המעבורת האמריקאית קולומביה בטיסה  2003בינואר 

קולומביה התרסקה עם כניסתה לאטמוספירה ושבעת חברי הצוות  2003לפברואר 

 נספו. 

יבוש תכנית חלל , מינה נשיא המדינה, שמעון פרס, צוות מיוחד לג2009בנובמבר 

לאומית לישראל שמטרותיה ארוכות הטווח הן להציב את ישראל בין חמש המדינות 

המובילות בעולם בתחום החלל, ולהגדיל את הפעילות ואת היקפי המכירות של 

                                                 
(, 1988(, ישראל )1979(, הודו )1971(, בריטניה )1970(, סין )1970(, יפן )1965(, צרפת )1958(, ארה"ב )1957ברה"מ ) 4

 (.2013(, דרום קוריאה )2012(, צפון קוריאה )2012איראן )

 
 

 

 פעילותה של מדינת ישראל

  35בתחום החלל לאורך 

שנים הניבה תרומות רבות 

לכלכלה, לקידום המחקר 

המדעי והטכנולוגי ולפיתוח  

 ההון האנושי.

 

ישראל הישגים מרשימים  ל

בתחום החלל, אך תעשיית  

החלל הישראלית ניצבת  

 בפני אתגרים וקשיים.  

 

, חברת  2014בשנת 

המחקר האמריקאית  

Futron   דירגה את ישראל

המדינות   15תשיעית בין 

המובילות בעולם בתחום  

החלל, כשהיא מציינת כי  

לישראל תפקיד חשוב  

בשוק לווייני התצפית  

 והלוויינים הקטנים. 

 

יחד עם זאת הנוכחות של  

מדינת ישראל בשוק 

 המסחרי העולמי דלה.
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  הקדמה

התעשיות הישראליות בשווקים בינלאומיים. בהתבסס על תכנית זו, אושר בינואר 

 ן שקל לסוכנות החלל הישראלית. מיליו 180שנתי בסך -, תקציב תלת2012

אמנם לישראל יש הישגים מרשימים בתחום החלל, אך תעשיית החלל הישראלית 

 Futron, חברת המחקר האמריקאית 2014ניצבת בפני אתגרים וקשיים. בשנת 

המדינות המובילות בעולם בתחום החלל, כשהיא  15דירגה את ישראל תשיעית בין 

. יחד עם והלוויינים הקטנים התצפית לוויינימציינת כי לישראל תפקיד חשוב בשוק 

 הנוכחות של מדינת ישראל בשוק המסחרי העולמי דלה.זאת 

 מטרת המחקר: 

נועד לסייע למולמו"פ לגבש תוכנית למדיניות ממשלתית לפיתוח, הנוכחי  המחקר

שימור וקידום המו"פ בתחום החלל בישראל. לשם כך נדרשת הבנה מעמיקה של כל 

, כוח תשתיותהבתחום החלל, תפקידם ומצב  ם המעורבים בפעילות מו"פגורמיה

תעשייה, במערכת האקדמית ובכלל זה במערכת החינוך תחום החלל בבהאדם 

 בישראל.

 באקדמיה, בתעשייההעיקריים בתחום המו"פ  מוקדי הידעבמחקר זה מוצג מיפוי 

, שיתופי פעולה, מו"פ, כוח אדם ,תשתיותחוקרים, מוסדות,  :ובמערכת החינוך

בפרק האחרון נציג את המאפיינים המייחדים את תחום החלל תפוקות מחקר ועוד. 

 . קידום תחום זהלבמדינת ישראל ורעיונות לכיוונים עתידיים 

 דו"ח זה כולל את הפרקים הבאים:

מציג את מטרת המחקר ואת המתודולוגיה ששימשה למיפוי מוקדי הידע  פרק ראשון

 בתחום החלל בתעשייה ובאקדמיה בישראל.

כולל נתונים על תעשיית החלל בעולם: גודל השוק ותקציבים של תעשיית  פרק שני

 Space Foundation Satellite,חות של חברת "דול עהחלל העולמית בהתבסס 

Industry Association ו-Futron. 

כולל מיפוי של מוקדי הידע בתעשיית החלל בישראל: חברות מובילות  פרק שלישי

בתעשייה, כוח אדם המועסק בתעשיית החלל, פעילות מו"פ ושיתופי פעולה. דפי מידע 

 בנספח ב'. של החברות מוצגים  פעילותןהכוללים מידע על 

כולל מיפוי של מוקדי ידע )חוקרים ותשתיות( באקדמיה בתחומי  פרק רביעי

האסטרונומיה והאסטרופיזיקה, הנדסת חלל וחישה מרחוק. דפי מידע הכוללים מידע 

 על פעילותם של החוקרים מוצגים בנספח ג'.

ם פרסומים מדעיי -כולל סיכום של ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל  חמישיפרק 

בתחום האסטרונומיה והאסטרופיזיקה ובתחום הנדסת החלל. הפירוט המלא של 

 תפוקות המו"פ מוצג בנספח ה'. 

כולל סקירה של פעילויות בתחום החלל במערכת החינוך הפורמאלית והלא  יישפרק ש

 פורמאלית.

כולל סקירה של פעילויות החלל במגזר הממשלתי: משרד הביטחון  ביעיפרק ש

 "ה.)מפא"ת( וסל

בהתבסס על מאפיינים ומגמות של תחום החלל בישראל מציג ניתוח  שמיניפרק 

ראיונות ודו"חות: ניתוח חוזקות וחולשות של תעשיית החלל בישראל, נקודות 

למחשבה בנוגע לכיוונים עתידיים בתחום החלל, מדיניות בתחום החלל, הכשרת כוח 

  אדם בתחום החלל ופעילות מחקרית באקדמיה.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

מיפוי   במחקר זה מוצג

מוקדי הידע העיקריים  

ו"פ באקדמיה,  המ מיבתחו

בתעשייה ובמערכת  

החינוך: מוסדות, חוקרים,  

תשתיות, כוח אדם, שיתופי  

פעולה, מו"פ, תפוקות  

 מחקר ועוד. 

 

בפרק האחרון נציג את 

המאפיינים המייחדים את  

תחום החלל במדינת  

ישראל ורעיונות לכיוונים  

 עתידיים לקידום תחום זה.
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  הקדמה

 כן הדו"ח כולל חמישה נספחים: כמו

 .רשימת האנשים שרואיינו במסגרת הפרויקט - נספח א'

דפי מידע המציגים את פעילותן של חברות ישראליות בתחום החלל: תחומי פעילות, תשתיות, כוח  - נספח ב'

 אדם, מו"פ, מימון, שיתופי פעולה ועוד.

דפי מידע המציגים את פעילותם של חוקרים ישראליים בתחומי החלל: נושאי מחקר, סוג מחקר,  - נספח ג'

 מימון, תשתיות, שיתופי פעולה, תפוקות מחקר סטודנטים לתארים מתקדמים ועוד.

 סקירה קצרה של מכוני מחקר העוסקים בחקר מדיניות בתחום החלל - נספח ד'

  החלל.יטוטים( של חוקרים ישראליים בתחום תפוקות המו"פ )פרסומים וצ– נספח ה'

 :מתודולוגיה

 אוכלוסיית המחקר 

סיון בתחום החלל מהאקדמיה, מהתעשייה, ממערכת החינוך ומהמגזר יאוכלוסיית המחקר כללה בעלי עניין ונ

 הממשלתי. 

 בניית בסיס הנתונים למיפוי:

 עיקריים: מידע מקורות במספרנעזרנו  לצורך גיבוש רשימת החברות והחוקרים,

התבקשו המרואיינים להצביע  ןבמהלך הריאיו -ראיונות עם חוקרים מובילים ועם חברות בתחום החלל  (1

 על חברות ו/או חוקרים נוספים.

 אתרי החברות באינטרנט (2

 אתרי החוקרים (3

 חברת לאתר את החוקרים המובילים בתחום, על בסיס המאגר של שנועדהעבודה ביבליומטרית  (4

Thomson Reuters . 

 חוקרים מהאקדמיה. 75-חברות העוסקות בתחום החלל ו 41-בסוף התהליך נכללו במיפוי כ

 תהליך המיפוי:

נערכו החברות והחוקרים בתחום ראיונות: על מנת להכיר את התחום ולבסס את הרשימות למיפוי  -1שלב 

 מובילים בתחום החלל. 22ראיונות עם 

 לחוקרים באקדמיה ולחברות בתחום. OPINIOשהופצו באמצעות תוכנת , ניםשאלו נו שני סוגיהוכ -2שלב 

 חוקרים באקדמיה.  120-לחברות ו 60-נשלחו שאלונים ל

 הכנת דפי מידע לחוקרים ולחברות על סמך ראיונות, שאלונים ומאגר ביבליומטרי . :3שלב 

הכנת דפי מידע לחוקרים ולחברות שלא ענו על הסקר על סמך מקורות גלויים ופנייה אישית לחוקרים  :4שלב 

 ולחברות שלא ענו להשלים את המידע החסר.

 :סיכום היענות לסקר

חוקרים מהאקדמיה,  תשעהמנהלים מהמגזר העסקי,  שבעהראיונות איכותניים:  27במסגרת המחקר נערכו 

 מרואיינים העוסקים בתחום החינוך. ושני בכירים מהמגזר הממשלתי תשעה

 וחלקם בראיון טלפוני.  יחלקם דרך סקר אינטרנט –חברות ענו 20 :חברות במגזר העסקי 41-נשלחו שאלונים ל

 וחלקם בראיון טלפוני.  יחלקם דרך סקר אינטרנט -חוקרים ענו  38 :חוקרים באקדמיה 75-נשלחו שאלונים ל

כוללת גם חוקרים שעסקו בעבר בתחום החלל )אמריטוס(  4יש לשים לב כי רשימת החוקרים המופיעה בפרק 

 וחוקרים שעיסוקם בתחום החלל הוא משני. 

 ו מאמינים שהמידע המובא בדו"ח זה יוכל להוות בסיס לדיון ולהמלצותאנ

 .לפיתוח, שימור וקידום תחום החלל במגזר העסקי, באקדמיה ובחינוך בישראלשיביאו 

 



 

16 
 

  נתונים על תעשיית החלל העולמית

 נתונים על תעשיית החלל העולמית  .1

הנתונים בפרק זה מבוססים על מחקרים ודו"חות שפורסמו על ידי מוסדות מחקר, ארגונים 

6ort, Space Rep5Futron ,מאמרים בעיתונים בתחומי הכלכלה והחלל )ומובילים בעולם 

8, OECD7Space news  ועוד(. ריבוי המקורות מספק מצד אחד תמונה מקיפה של תעשיית

 החלל, אך מצד שני האומדנים וההגדרות שונים בין המקורות ולא תמיד ברי השוואה.

מאחר בייחוד מתייחס לקושי הסטטיסטי להגדיר אלו פעילויות שייכות לתחום החלל.  OECD-ה

כגון, שירותי  :פעילויות מסחריות שונות מעבר לענף החלל המסורתיובעשור האחרון נוספו 

GPS חישה מרחוק, טלוויזיה בשידור לווייני, תיירות בחלל ועוד. ניתן להסתכל על תחום החלל ,

: לווייניים, משגרים, תחנות קרקע ועוד(, לפי שירותים המזוויות שונות. לפי מוצרים )לדוגמ

 )חקר חלל, תצפית, תקשורת ועוד(. מטרה ועוד( לפי  )שידור, אספקת נתונים, הדמיה

בתחום  תוכניות :היבטיםהכל קיף את ת החללכלכלת  קבעו כי OECD-ב החללחברי פורום 

הם הגדירו . הנסמכים על מידע מהחלל שירותיםיצרני לוויינים ותתי מערכות, ספקי יעוץ ו, החלל

ותועלת  ערך ומספקיםשאבים שיוצרים ושימוש במ מגוון רחב של פעילויותהחלל ככלכלת את 

כולל את  תחום החללהחלל. לפיכך, של ניצול הניהול והבנה, הלבני אדם במסגרת החקירה, ה

ושירותים  מוצריםייצור ואספקה של פרטיים העוסקים בפיתוח, ההציבוריים ו הגופיםכל 

  לחלל.הקשורים 

החלל המסורתי  ענףההתייחסות ליותר מאשר  רחבה היא חללכלכלת ההגדרה של מכאן ש

 ,נוספים מוצרים. ההגדרה של כלכלת החלל כוללת (ותחנות קרקע משגרים לוויינים)

 ציוד ניווט ספקימערכות מידע גיאוגרפי , )למשלהנסמכים על תוצרי חלל נוספים שירותים 

 משתמשים ביכולות של מערכות חלל ליצירת מוצרים חדשים. ו (ועוד

תעשיית כי נטען  BNSC10-ה תהחלל הבריטיעל ידי סוכנות  9פורד אנגליהסקר שנעשה באוקסב

אינם לגבי החלל הנתונים מסיבה זו  .(SICסטנדרטי )הענפי ההחלל אינה מוגדרת היטב בסיווג 

ממקורות סטטיסטים ולכן כדי להעריך את תחום החלל יש לבצע סקר ייעודי בקרב זמינים 

 לצורך כך הם חילקו את תעשיית החלל לשתי קבוצות:  .חברות

- UPSTREAM -  חברות המספקות את הטכנולוגיה 

- DOWNSTREAM - חברות המנצלות את הטכנולוגיה 

 
 

 
 
 

                                                 
5 http://www.futron.com 

 15עבור  Space Competitiveness Index (SCI)דו"ח שמציג את מדד  2008מפרסמת בכל שנה החל משנת  Futronחברת 
ה, הודו, יפן, ישראל, סין, ארגנטינה, ארצות הברית, ברזיל, דרום אפריקה, דרום קוריא אוסטרליה, אוקראינה, איראן, אירופה,מדינות: 

של חברת  מדד התחרותיות. הדו"ח כולל פרופיל של כל מדינה )חוזקות, חולשות, איומים ואפשריות בתחום החלל(. קנדה, ורוסיה
Futron חלל.בתחום הת יופיתוח, יישום וביצוע של פעילו מדינות לפיומדרג  מודדשמגדיר,  גלובלימדד  הוא 

6 http://www.spacefoundation.org 
7 http://www.spacenews.com 
8 ilibrary.org-http://www.oecd 
9 British National Space Centre 

10 SpaceThe Case for :July 2009, Oxford  –The Impact of Space Derived Services and Data, Final Report 
Economics.  19/8/2014נדלה בתאריך 

http://www.parliamentaryspacecommittee.com/media/publications/The%20Case%20for%20Space.pdf 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ההגדרה של כלכלת 

חלל היא רחבה יותר  

מאשר ההתייחסות  

לענף החלל המסורתי  

)משגרים לוויינים  

 ותחנות קרקע(. 

כלכלת החלל כוללת  

שירותים   ,מוצרים

הנסמכים ומשתמשים  

ביכולות של מערכות  

חלל ליצירת מוצרים  

 חדשים.

http://www.futron.com/
http://www.spacefoundation.org/
http://www.spacenews.com/
http://www.oecd-ilibrary.org/
http://www.parliamentaryspacecommittee.com/media/publications/The%20Case%20for%20Space.pdf
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  נתונים על תעשיית החלל העולמית

 BNSC-ה על פיגדרה של תעשיית החלל ה: ה1.1איור 

 

להיות משויכת לפי ההגדרה לשתי  חברה יכולהלחלוטין,  התמיד ברורשתי הקבוצות לא ההבחנה בין 

 DOWNSTREAM -בטכנולוגיה", ו ספקי" יכללו חברות שהן UPSTREAM -ב כי ,נקבע . ככללהקבוצות

אם פעילותן היא ייצור UPSTREAM -ב ויכללהלווייני ניווט חברות בתחום ה, הטכנולוגיה". לדוגמ משתמשי"

אם הן  DOWNSTREAM-הנתונים, או יכללו בר ודישטכנולוגית ו בניית תחנות הקרקע, בפועלהלוויין 

 הקצה.  יהשירות למשתמשונותנות את  ניווטמייצרות את מכשירי ה

החלל והספקים  בסגמנט הראשוני לייצור טכנולוגיות ותאלה שהיו מעורבאת כוללות UPSTREAM -בחברות 

מוצרים  ותחברות אשר מספק בנוסף,ת מערכות ורכיבים. ת ,קרקעתחנות ה בסגמנטגם חברות ושלה, 

 .בקבוצה זו ותלולכתמיכה לחברות אלה וייעוץ  ,ושירותי מחקר

וניווט  לווייניתין, תקשורת יבשידורי לוו העוסקותחברות  הן DOWNSTREAM -הת חברות השייכות לקבוצ

לחברות בקבוצה תמיכה ושירות  ,ציודים, ספקי מוצר ,כדור הארץעל בתצפית גם חברות העוסקות  לוויינים.

 (.1.1)ראה איור נכללות. 

ת שירותי תוכן והמספק חברותיותר כגון: הרחוקים מעגלים כללנו חברות ב לא במיפוי שערכנו בעבודה זו

. (Waze ה)לדוגמ GPSוחברות המספקות שירותים הנסמכים על נתוני  (YES ה)לדוגמ באמצעות לוויינים

כגון: ציפוי )חברות העוסקות בייצור תתי מערכות ורכיבים לתצפיות אסטרונומיות  נכללו במיפוי זהלא  ,כמו כן

 מראות, מנועים מדויקים למראות, שלדות ומבנים מתקדמים עליהם מורכבות המראות בטלסקופ,

 .(אלקטרואופטיקה, אלקטרוניקה ועוד

 Space -ה, Futron Space Competiveness Index בפרק זה נציג נתונים ממספר מקורות עיקריים:

Foundation Report וה-Satellite Industry Association הפרסום של .Futron  מדרג את תעשיית החלל

דו"ח זה מתייחס אל אירופה כאל קבוצה אחת עובדה המקשה על  – מדינות מובילות 15-בישראל בהשוואה ל

ומפרט נתונים  תמונה כוללת של תעשיית החלל בעולםמציג  Space Reportהפרסום של  השוואה לישראל.

 . עבור חלק מהמדינות
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  נתונים על תעשיית החלל העולמית

 11שוק החלל העולמי 1.1

, כולל את כל  OECD12 -שוק החלל, לפי הגדרת הפורום הגלובאלי לכלכלת חלל של ה

הגורמים הציבוריים והפרטיים המעורבים בפיתוח ובאספקת מוצרים ושירותים הקשורים 

החל מחברות מו"פ ויצרני "חומרה" )לוויינים,  -לחלל. הוא כולל שרשרת ארוכה של גופים 

ובוני  שירותים ,( וכלה בספקי מוצרים )ציוד לניווט למשל(ומהמשגרים, תחנות קרקע וכד

 על לוויינים.  ותהמבוסס תאפליקציו

החדשנות ת תעשיית החלל היא אחת התעשיות המובילות בכלכלה העולמית מבחינ

 שלהחלל נתפסות כנכסים אסטרטגיים  ויכולות בתחום , מערכותטכנולוגיתה דמהיהקו

המדינות המחזיקות בהן. בתחילת עידן החלל הן פותחו כפרויקטים ביטחוניים ומדעיים, 

מסחרי. כיום הן מספקות תשתית שמשרתת את המשק לתחום הגם  התפתחו בהדרגהו

ולמעשה משמשת ככלי  בעלת מרכיב תשתיתי גדול הית החלל היניתעשהעולמי כולו. 

 להרבה יישומים אחרים. 

. עסקי/פרטימסחרי/ ושוק ממשלתי/שוק ציבורי -שוק החלל נבחן בשני מגזרים עיקריים 

 החלל ולענפי השירותים.  תעשיותבמגזר העסקי נתייחס לענפי 

 מסחריות במשולב )הכנסות דולר מיליארד-314.17 ל והגיע החלל שוק צמח 2013 בשנת

 יהיועל 2012 שנת לעומת 4% של גידול משקפת זו צמיחה ממשלתיים(. תקציבים עם

 המסחרית בפעילות מהגידול נובע הצמיחה . עיקר2007לעומת שנת  33%מצטברת של 

 המסחרית. והתשתית שירותיםה ,המוצרים בתחום

 2005-2013: היקף הפעילות העולמית בתעשיית החלל, 2.1איור 

 Space Foundation Report  (2014) :מקור

(. 1.3ובענפי השירותים )איור  בתעשיותהמסחרית  בפעילות מהגידול נובע הצמיחה עיקר

 . 6%ה של יובענפי השירותים היתה עלישעברה שנה הלעומת  7%בתעשיות היה גידול של 

 . במגזר הממשלתי יש ירידה בתקציב החלל של ארה"במהווה כרבע משוק החללהממשלתי היקף המימון 

  .8%של עלייה  חלהלחלל של מדינות אחרות הממשלתיים . בסך התקציבים (2012לעומת  14%)ירידה של 

                                                 
Space Report -analysis/space-and-http://www.spacefoundation.org/programs/research -המדו"ח  נלקחו נתוניםה 11

report 
12 OECD (2007). The Space Economy at a Glance. Paris: OECD Publications 

 
 

 

 

 

תעשיית החלל היא 

אחת התעשיות 

המובילות בכלכלה 

העולמית מבחינת  

החדשנות והקידמה  

הטכנולוגית, מערכות  

ויכולות בתחום החלל 

נתפסות כנכסים  

אסטרטגיים של 

המדינות המחזיקות  

 בהן.  

 

תעשיית החלל הינה  

בעלת מרכיב תשתיתי  

גדול ולמעשה משמשת  

ככלי להרבה יישומים  

 אחרים.

http://www.spacefoundation.org/programs/research-and-analysis/space-report
http://www.spacefoundation.org/programs/research-and-analysis/space-report
http://www.spacefoundation.org/programs/research-and-analysis/space-report
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  נתונים על תעשיית החלל העולמית

 ,תקציבים ממשלתיים והכנסות תעשיית החלל העולמית –: היקף הפעילות העולמית 3.1איור 
2012-2013 

 
 Space Foundation Report ( 2014) מקור:

 תחומים –תעשיית החלל העולמית  1.2

מישים מדינות מפעילות לפחות לוויין אחד לוויינים בחלל. יותר מח 1,100-היו מעל ל 2013בסוף שנת 

הם לווייני תקשורת  40%מתוכם מהלוויינים הם לווייני תקשורת,  53%)לפעמים בעזרת מדינות אחרות(. 

. האיור הבא מציג את פעילות הלוויינים לפי סוג הפעילות )על פי לווייני תקשורת ממשלתיים 13%-ו מסחריים

סחרית, חישה מרחוק ומו"פ. הפעילויות ששיעורם גדל הם: תקשורת מ(. 201313לשנת   SIA-דו"ח של ה

מספר הלוויינים על פי התפלגות הפעילות מהווה אינדיקטור לסוגי הפעילות הקיימים והפוטנציאל שלהם 

 בתעשיית החלל.

 2013, ת: התפלגות הפעילות הלווייני4.1איור 

  Satellite Industry Association (2014)ור: מק

                                                 
13 content/uploads/2013/10/2013_SSIR_Final_Oct.pdf-http://www.sia.org/wp 

http://www.sia.org/wp-content/uploads/2014/05/SIA_2014_SSIR.pdf  

http://www.sia.org/wp-content/uploads/2013/10/2013_SSIR_Final_Oct.pdf
http://www.sia.org/wp-content/uploads/2014/05/SIA_2014_SSIR.pdf
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 Satellite: שירותים )סגמנטים עיקריים ארבעמחולקת ל SIA14-חות ה"תעשיית החלל הלוויינית על פי דו

Services( ייצור ,)Satellite Manufacturing( שיגור ,)Satellite Launch Industry ,) ציוד ותשתיות

ההכנסות , 2013לשנת  SIA-פי הדו"ח האחרון של הל. 15(pmentSatellite Ground Equi) קרקעיות

. העלייה 2001בהשוואה לשנת  200%עליה של  מיליארד דולר, 194.8עמדו על  בתעשיית החלל הלוויינית

 יםשונ המוצגים באיור הבא ניםהנתו המשמעותית היא בתחומי שירותי חלל וציוד קרקע. יש לשים לב, כי

 -מה נים על תעשיית החללהנתו .מאחר והם לקוחים ממקורות שונים הכולל שוק החללינו על ושצ ניםמהנתו

SIA טיסות מאוישות לחלל ו ,תקציבים ממשלתיים יםלא כולל-non-orbital Spacecraft. 

 2013-2001: ההכנסות בתעשיית החלל לפי ענפים, 5.1איור 

 
  Satellite Industry Association (2014) מקור:

ניתן  .2001בהשוואה לשנת  2013האיור הבא מציג את התפלגות ההכנסות על פי ארבעת הענפים בשנת 

 ואילו חלקם של הייצור והשיגור ירד. 10%-ענפי השירותים עלה ביותר מ לראות כי חלקם של

 2013-2001: התפלגות ההכנסות בתעשיית החלל לפי ענפים, 6.1איור 

  Satellite Industry Organization (2014)מקור: 

                                                 
14 report-industry-satellite-the-of-http://www.sia.org/state/ 
 .orbital, spacecraft, government spending-human spaceflight, nonהנתונים המוצגים לא כוללים  15

http://www.sia.org/state-of-the-satellite-industry-report/
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 תקציבי חלל ממשלתיים בעולם 1.3

 דולר המהווים כרבע משוק מיליארד 74 -כ על עמד 2013 החלל בשנת התקציבים הממשלתיים לתחום סך

סך של מתוארת ההתפלגות  2.7באיור מיליארד דולר מיועד למגזר הצבאי.  32-החלל. כמחצית מהסכום כ

 .1.7%-בירדו סך התקציבים הממשלתיים  2013 בשנתלפי מדינות או גופים.  לחלל הממשלתיים התקציבים

מיליארד בתחום החלל האזרחי )בעיקר  17-מיליארד דולר בתחום החלל הביטחוני ו 20-ארה"ב משקיעה כ

NASA .) 

בישראל . החלל יות ממשלתית ותקצוב בתחום החלל האזרחי משפיעים משמעותית על התפתחות תחוםמדינ

תקציב נמוך בהשוואה  -16מיליון דולר 49, תקציב החלל הממשלתי האזרחי השנתי עומד על 2013בשנת 

ן דולר(, מיליו 5,571) ESA-תקציבים המיועדים לגם כוללים  1.7 באיורהמוצגים למדינות אחרות. הנתונים 

 מיליון דולר17EUMETSAT (262  .) -מיליון דולר( ול 295לאיחוד האירופי )

בישראל תקציב הביטחון הוא אינם כוללים תקציבים ביטחוניים.  1.5הנתונים המוצגים באיור יש לשים לב כי 

 משמעותי ומשפיע במידה רבה על תחום החלל.

 2013: תקציבי חלל ממשלתיים, מיליארדי דולרים, 7.1איור 

  Space Foundation Report (2014)  מקור:
 .ESA-תקציב לוהערה: נתוני התקציב של המדינות השונות אינם כוללים תקציבי חלל צבאיים 

  

                                                 
 (2014-2012)מיליון לשלוש שנים  180-, הכוונה כנראה לSpace Foundation report 2014 -נתון זה לקוח מתוך ה 16
17 European Organization for the Exploitation of Meteorological Satellites -EUMETSAT  

שלתיות הן ההשקעות הממ במההכנסות בתעשיית החלל הן מענפי השירותים, בעוד שר 60% -כ

 תחנות קרקע(בענפי התעשייה )ייצור, שיגור ופיתוח לוויינים ו
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  מיפוי מוקדי ידע ותשתיות בתעשיית החלל האזרחי בישראל

 בישראלהאזרחי מיפוי מוקדי ידע ותשתיות בתעשיית החלל  .2

 מדעי אדם לכוח משיכה ומוקד טכנולוגי מהווה מנוף בחלל האנושית והפעילות אסטרטגי משאב הוא החלל
 התעשייה ,הלאומי הביטחון מקדמות את צורכי ות בחללעהשק .איכותי וטכנולוגי

 המדינה של פוליטי-הגיאו המעמד והטכנולוגיה ומסייעות בשיפור המדע ,והכלכלה

 (. 2010)פייקובסקי ולוי, 

מגבלות גודל ומשאבים, בחרה ישראל להתמקד בעיקר בשני צרכים ביטחוניים ובשל 

אשר פותחו בישראל הלוויינים  .תחומים של טכנולוגיות החלל: חישה מרחוק ותקשורת

איכות ההון האנושי הגבוהה בעולם. בעלי ביצועים דומים לוויינים לקטנים יחסית  הם

והחתירה המתמדת להצטיינות בתחומי הביטחון וההגנה, מקנות לישראל יתרון 

 (2011יוסף וכהן, -; בן2008תחרותי בתחום החלל )גץ ואחרים, 

קרקע  תחנות: ייצור, שיגור, 18עיקריים טיםסגמנ הארבעחלל מורכבת מהתעשיית 

 וחברות המספקות שירותים בתחומי התקשורת והחישה מרחוק. 

 ת.טחונית קשה עד בלתי אפשריילבין פעילות ב תאזרחי פעילותבישראל ההפרדה בין 

בשני המגזרים.  פועלות : תע"א, רפאל, אלאופ, אימג'סאט(החלק מהחברות )לדוגמ

התייחסנו לפעילות הביטחונית המתבצעות בחברות הללו וההנחה היא זו לא בעבודה 

 טחוני.ישחלק מהנתונים על כוח אדם ותשתיות כוללים בתוכם גם את המגזר הב

שלוש  . הקבוצה הראשונה כוללתמורכב משתי תת קבוצותבישראל  סגמנט הייצור

התעשייה ויינים: חברות גדולות הבונות לוויינים ומטע"דים, משגרות ומתפעלות את הלו

התעשייה האווירית היא חברה ממשלתית, . רפאלואלאופ -אלביטהאווירית לישראל, 

מהגדולות במשק, אשר מפתחת מוצרים וטכנולוגיות בתחומי התעופה והחלל לצרכים 

 מפעלים ביטחוניים ואזרחיים. חטיבת מערכות טילים וחלל של תע"א כוללת שלושה

, מלמ, בלן הראשי של תוכנית החלל הישראלית()הק : מבתהעוסקים בתחום החלל

(. בנוסף, פעילות החלל בתע"א LEOתממ )מערכות ניווט ובקרה לוויינים במסלול 

ומערכות תקשורת  SAR)פיתוח וייצור מכ"ם ללווייני  אלתאמתנהלת גם בחטיבת 

חברה ממשלתית העוסקת בפיתוח וייצור אמצעי לחימה. רפאל היא  .)רחבת סרט

 ומבנים מחומרים מרוכביםספקית של מערכות הנעה לל, רפאל היא בתחום הח

. כמו כן, רפאל מייצאת רכיבים חלליים )מנועים החלל של מדינת ישראל ילפרויקטי

ה גדולה נוספת עם פעילות . חברומכלים( לחו"ל ועוסקת בתחום המיקרו לוויינים

כות, ועוסקת אופ השייכת לחברת אלביט מער-אלבולטת בתחום החלל היא חברת 

המשרתות את תעשיית החלל האזרחית ואת המערכות  יותמצלמות חלליצור יב

הביטחוניות במדינת ישראל )מצלמות ללווייני אופק וארוס( וכן מצלמות ללווייני ונוס 

לאחרונה החלה גם חטיבת מערכות מוטסות של אלביט לפעול בתחום החלל  ושלום.

סטלציות של ננו לוויינים, פיתוח פתרונות בין השאר בתחומים הבאים: פיתוח קונ

 תקשורת, רובוטיקה ואוטונומיה בחלל.

                                                 
. מיפוי החברות הישראליות Space Foundationהחלוקה לסגמנטים המרכיבים את תחום החלל מסתמכת על דו"ח של חברת  18
על ההרצאה של ד"ר נילי מנדלבליט ועופר לפיד בכנס החלל הבין לאומי השנתי ע"ש אילן רמון  תבססבסגמנטים השונים מנכללות ה

 .30.1.13בתאריך 

 

ממוקדת בשני  ישראל 

תחומים עיקריים של  

חישה   טכנולוגיות חלל:

 מרחוק ותקשורת.  

 

הלוויינים אשר פותחו  

בישראל הם קטנים  

יחסית ללוויינים בעלי  

 ביצועים דומים בעולם.  

 

איכות ההון האנושי  

והחתירה  הגבוהה 

המתמדת להצטיינות  

בתחומי הביטחון  

וההגנה, מקנות 

לישראל יתרון תחרותי  

 .בתחום החלל
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חברות בינוניות וקטנות המספקות את הרכיבים, החומרים כולל תת קבוצה נוספת של  סגמנט הייצור

. דוגמאות מאפשרות את בניית הלוויינים ותומכות בתוצרים של החברות הגדולותהוהטכנולוגיות החדשניות 

מקררים מיניאטוריים, מערכות אלקטרו אופטיות  המייצרתריקור לחברות בולטות בסגמנט זה: חברת 

המקררים של , ומוכרת בינתיים רק בחו"ל )לדוגמה, ממוזערות שמשמשות בחלל לקירור גלאי אינפרה רד

היא חברת  נוספתטת . חברה בול(שנחתה על המאדים ,של נאס"א curiosityחברת ריקור נמצאים במשימת 

Ramon Chips  ותנאי סביבה קשים המיועדים לשימוש במשימות בחלל.קרינה ני מחשב מוג ירכיבהמייצרת 

(, מלמ)מפעל  התעשייה האווירית לישראל –השיגורשני כולל שלוש חברות העסוקות בתחום סגמנט  

המיועד לווייני  המשגר שביטאחראי על פיתוח, בנייה והפעלה של  מ. מפעל מלרפאלהתעשייה הצבאית ו

ואילו התעשייה  אחראית על הפיתוח והייצור של מנוע שלב שלישי של המשגר שביט רפאלחברת  .אופק

 ( של המשגר שביט. 2ושלב  1הצבאית מפתחת ומייצרת את המנועים )שלב 

גמנט זה היא . חברה בולטת בסתחנות קרקעו ציוד -תחום הקרקעי הפועלות בסגמנט נוסף כולל שבע חברות 

 חברת גילת העוסקת בפיתוח, ייצור ושיווק מוצרים ושירותים לרשתות תקשורת לווייניות. 

 המספקות הכולל חברות המספקות שירותי תקשורת, חברות – שירותיםחברות סגמנט רביעי הוא של 

  , חברות הזנק וחברות ייעוץ.חישה מרחוקשירותים בתחום ה

וחברת חלל  RRsatשהבולטות מבניהן הן חברת  שירותי התקשורתסגמנט זה כולל חמש חברות בתחום 

 רדיוהטלוויזיה והשידורי  לשוקמביניהן מספקת שירותי ניהול והפצה של תוכן גלובלי  RRsatתקשורת. חברת 

וייני התקשורת עמוס: . חברת חלל תקשורת מפעילה את סדרת לולוויינים, סיבים אופטיים ואינטרנטבאמצעות 

המכסים את המזרח התיכון ואירופה ומספקים קישור מעבר לאוקיאנוס האטלנטי לחוף  3ועמוס  2עמוס 

 ל ידישנבנה ע 5ומכסה את אזור דרום מזרח אסיה, ועמוס  2013ששוגר בשנת  4המזרחי של ארה"ב, עמוס 

 ה.ומכסה את אפריק 2011שוגר מקזחסטן בשנת  NPO PMהחברה הרוסית 

 , כאשר הבולטת ביניהן היאהחישה מרחוקקבוצה נוספת כוללת שש חברות המספקות שירותים בתחום 

לוויינים  הדמיותומוכרת  EROS. החברה מפעילה את שני לווייני הצילום Imagesat Internationalחברת 

 ברזולוציה גבוהה לממשלות וחברות ברחבי העולם. 

בתחום החלל. לדוגמה,  ( וחברות ייעוץnew spaceהזנק )רות חב היא שלבסגמנט זה קבוצה נוספת 

במטרה לספק שירותי גרירה ללווייני תקשורת  2012בשנת  שהוקמה Effective Space Solutionsחברת 

 באמצעות מיקרו לוויין.

 יותר כוללתא יהחלל המסורתי וה ענףיותר מאשר  רחבה היא חללכלכלת כפי שהוזכר לעיל, ההגדרה של 

המיפוי המוצג בדו"ח זה כולל חברות המפתחות ומייצרות רכיבים, חומרים  משתמשים.ושירותים  מוצרים,

מעגלים  אינו כוללמיפוי ותתי מערכות ללוויינים, ספקי שירותים, חברות הזנק בתחום החלל וחברות ייעוץ. ה

 תוכן באמצעות לוויינים ת שירותיוהמספק חברותכגון: בתחום שירותי התקשורת והניווט יותר  רחוקים

שפתחה אפליקציות ניווט  Waze, או חברה כדוגמת Yes)היא חברת בקבוצה זו בארץ החברה המובילה )

חברות העוסקות בייצור תתי מערכות ורכיבים לתצפיות אסטרונומיות כגון: לא נכללו  . כמו כןלטלפונים ניידים

 ומבנים מתקדמים עליהם מורכבות המראות בטלסקופ,ציפוי מראות, מנועים מדויקים למראות, שלדות 

 אלקטרואופטיקה, אלקטרוניקה ועוד.

 עובדים.  2,000-חברות הפעילות בתחום החלל ומעסיקות כ 41הסקר כלל 

, 8%, בסגמנט הייצור 60% מהוותהשירותים בסגמנט בשוק החלל העולמי  ההכנסות SIA-על פי נתוני ה

 סיסמטם בארץ שונה.-. מההערכה שלנו האקו2%ובסגמנט השיגור  30%בסגמנט ציוד ותחנות קרקע 
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החברות הגדולות בסגמנט  3על פי סגמנטים. בישראל האיור הבא מציג את התפלגות החברות והעובדים 

 מהמועסקים. 26%קרקע מעסיקות  ציוד ותחנותמהחברות בסגמנט  7-מהמועסקים ו 37%-הייצור מעסיקות כ

מהמועסקים בתחום  84%רניות, רכיבים ותתי מערכות, שירותי קרקע( מעסיקות חברות בענפי התעשייה )יצ

מהמועסקים  16%החלל. חברות בענפי השירותים )תקשורת, חישה מרחוק, חברות הזנק ואחרות( מעסיקות 

  בתחום.

חברות בתחום החלל מאופיינות במספר מצומצם של חברות גדולות )בעיקר תעשייה( המעסיקות נתח 

 מועסקים בתחום.גדול מה

 על פי סגמנטים בישראל, : התפלגות המועסקים ומספר החברות בתחום החלל 1.2איור 

 מקור: סקר מוקדי ידע בתחום החלל בישראל, מוסד נאמן
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דוגמת למדינות אחרות כבהשוואה בינלאומית, מספר המועסקים בישראל בתחום החלל דומה בסדרי גודל 

 ספרד, בלגיה ובריטניה.

 2012מועסקים בתחום החלל בהשוואה בינלאומית, מספר ה: 2.2איור 

 Space Foundation (2014מקור: ) 
 

רוב המועסקים על פי ענפים. בדומה לישראל  2012הלוח הבא מציג את מספר המועסקים בארה"ב בשנת 

הם בענפי התעשייה. אם נסווג את ארבעת הענפים הראשונים כתעשייה ושניים האחרונים כשירותים, ניתן 

 בענפי השירותים והמו"פ. 12%מהמועסקים הם בענפי התעשייה ורק  88%-לראות ש

 2012מועסקים בארה"ב על פי סיווג ענפי הכלכלה,  :1.2 לוח

Category Name and NAICS* Code 2012 

Search, Detection, and Navigation Instruments 
 (NAICS Code: 334511) 

133,614 

Guided Missile and Space Vehicle Manufacturing  
(NAICS Code: 336414) 

54,583 

Guided Missile and Space Vehicle Propulsion Unit and Propulsion Unit Parts Manufacturing 
(NAICS Code: 336415) 

10,867 

Other Guided Missile and Space Vehicle Parts and Auxiliary Equipment Manufacturing 
(NAICS Code: 336419) 

6,751 

Satellite Telecommunications (NAICS Code: 517410) Space Research and Technology 
 (NAICS Code: 927110) 

10,266 

Space Research and Technology 
(NAICS Code: 927110) 

18,092 

*North American Industry Classification System  
 Space Foundation (2014מקור: )
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  תשתיות בתעשיית החלל האזרחי בישראלמיפוי מוקדי ידע ו

 רשימת חברות ישראליות בתחום החלל 2.1

 

 (Satellite Manufacturingייצור )

 חברות גדולות 

 התעשייה האווירית לישראל .1

o  מפעל מבת חלל –התעשייה האווירית לישראל  

o מפעל תממ –תעשייה האווירית לישראל ה 

o  אלתא מערכות  –התעשייה האווירית לישראל 

 רפאל .2

 אלביט מערכות .3

o תעשיות אלקטרו אופטיקהאופ -אל 

o לינק )אלישרא(-תדיראן ספקרה 

o  מערכות מוטסותחטיבת  –אלביט 

 רכיבים, חומרים ותתי מערכות 

 אקיוביט .4

 רמון צ'יפס  .5

 סיטל טכנולוגיות והנדסת חומרה  .6

  נצר חישני תנועה מדויקים .7

8. SCD - SemiConductor Devices Ltd   

 ריקור מערכות ואקום וקריאוגניקה  .9

 נופך טכנולוגיה .10

 אקטר .11

12. Hanita Coatings 

 בי איי אי סיסטמס רוקר אינטרנשיונל  .13

 אל סיאלו בע"מ .14

15.  Bental Motion Systems  

16. Tower Semiconductors 

17. Kilolamda 

 (Satellite Launch)שיגור 

 מפעל מלמ  –התעשייה האווירית לישראל 

 התעשייה הצבאית .18

 רפאל

 (Satellite Ground Equipmentקרקע ) ותחנותציוד 

  גילת רשתות לוויין .19

 אורביט טכנולוגיות  .20
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21. Galileo Satellite Navigation  

22. Belcom Microwaves  

23.  Mobit Telecom Ltd  

24. RaySat Israel 

 שירון )אלביט(

 (Satellite Servicesשירותים )

 תקשורת .25

26. Spacecom  

27. RRSAT Global Communications Network  

28. Ayecka Communication Systems 

29. SatLink Communications Ltd 

 נובלסאט .30

 שירותים ועיבוד נתונים –חישה מרחוק 

31. Imagesat 

32. Winward  

33. IARD Sensing Solutions Ltd 

34. LMY Research & Development Ltd 

35. GeoMine 

36. GARD-EFCOM 

 חברות הזנק וחברות ייעוץ

37. SpacePharma R&D Israel Ltd 

38. Effective space solutions  

39. Spacecialist  

40. MultiModis  

41. Daedalus Technologies  

 אחר

 מכון מחקר –המרכז למחקר גרעיני שורק  .42
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 תשתיות חלל בתעשייה 2.2

על  מידע מפורטתת פרק זה מציג את רשימת התשתיות הקיימות בתעשיות בישראל בתחום החלל. 

 בתחום החלל.בנספח ב: דפי מידע לחברות התשתיות מופיע 

 מבת חלל –לישראלאווירית התעשייה ה

 לווייני עמוס( תחנת קרקע של לווייני תקשורת( 

 תחנת קרקע ללווייני תצפית 

 ים ומעבדות לתנאי סביבההכוללות חדרים נקי בדיקות לווייניםאינטגרציה ומעבדות ל 

 מלמ – לישראלאווירית התעשייה ה

 מעבדות של תנאי סביבה 

  סולארייםמעבדות של פאנלים 

 אלתא – לישראלאווירית התעשייה ה

 חדר נקי 

  מטווח אנטנות 

 אופ-אל -אלביט מערכות 

  אופטיות חלליות. -מעבדה לאומית בנושא של מערכות אלקטרו -מעבדת דניאל 

 תשתית לייצור מראות מוקלות משקל 

  למערכות היפר ספקטראליות תשתית לכיול ואינטגרציה –מעבדות היפר ספקטרליות  

 חטיבת מערכות מוטסות –אלביט מערכות

  חדרים נקיים 

 רפאל

 רפאל קיימות שתי מעבדות לפיתוח וייצור רכיבים ומערכות הנעה לחלל:במנור חטיבת ב

  מעבדת ניסויים לבדיקת מנועי הידרזין( ומנועים חשמלייםHALL) 

 .חדרים נקיים להכללה ובדיקות של רכיבים ומערכות חלל 

  מרוכבים: חדרים נקיים וחדרי הכללהתשתית לייצור חומרים 

 גילת

 לבדיקת רשתות גדולות המעבד 

 חדר נקי לבדיקת רכיבים לאנטנות  

 אימאג'סאט

 של לווייני ארוס תחנת קרקע 
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 ממ"ג שורק

  בנושא השפעת סביבת  מהווה מוקד ידע -(קרינה וחמצן אטומי)מעבדה להדמיית סביבת חלל

 החלל בקרבת כדור הארץ על רכיבים אלקטרוניים, חומרים ומערכות לוויינים. 

 חלל-מאזן מסחרי בתחום אווירו -ייצוא בתחום החלל  2.3

ואת שיעור היצוא של  2012עד  2000חלל משנת -מציג את המאזן המסחרי של תחום אווירו 3.3איור 

. משנת 2006-2002עור זה נמצא במגמת ירידה בין השנים חלל מסך היצוא בישראל. שי-תחום אווירו

 . 0.6%שיעורו עולה ועומד על  2007

 2012-2000חלל בישראל, -: המאזן המסחרי של תחום אווירו3.2איור 

 
 OECD-עיבוד מוסד נאמן לנתוני ה :מקורות

 הישראלית חברות מובילות בתעשיית החלל 2.4

החוזקות של תעשיית החלל הישראלית מתמקדות בשלושה לפי מדד התחרותיות של חברת פוטרון, 

)כולל ציוד, יישומים ושירותים(, תשתיות חלל ויצור )כולל לוויינים  יותתחומים עיקריים: מערכות קרקע

החברות  75ומשגרים( ומפעילי לוויינים כולל תקשורת ותצפית. ארבע חברות ישראליות הופיעו ברשימת 

 חברה לשירותי) RRSat : התעשייה האווירית לישראל, גילת,2010הרווחיות ביותר בתחום החלל לשנת 

ומספקת  שעובדת עם עשרות חברות מפעילי לוויינים כן גלובליים באמצעות לווייניםהפצה וניהול תו

חברת גילת, בנוסף להיותה וחברת חלל תקשורת.  )מדינות 150-ערוצי רדיו וטלוויזיה ב 500-שירותים לכ

 .VSAT-משוק שירותי ה 16.8%-שחקן מרכזי בשוק שירותי הקרקע ומכירת ציוד קצה, מחזיקה ב

 2010בשנת  49. תע"א שהייתה מדורגת 2010החברות עלו בדירוג בהשוואה לדירוג של  תכל ארבע

עלתה ו 2010בשנת  74למקום  2009בשנת  49מקום ה. חברת חלל תקשורת ירדה מ45עלתה למקום 

. כל ארבעת החברות 2009לשנת בהשוואה נמוך  מדורגת במקוםאך עדיין  71למקום  2011בשנת 

 .2011שנת בעלו  2010נת שב שירדו בדירוג
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החברות הרווחיות ביותר  75ברשימת : דירוג ארבע החברות הישראליות המופיעות 4.2איור 
 בתחום החלל 

 
  Futronמקור: 

חברות החלל המובילות בעולם. בדירוג  50מפרסם דירוג דומה של  Space News -אתר ה

 339הן חברות ישראליות: גילת )מכירות של  50-, שלוש חברות מתוך ה201219 לשנת

 288יה האווירית לישראל )מכירות של (, התעשי2011מיליון דולר בתחום החלל בשנת 

מיליון דולר בתחום  113)מכירות של  RRSat-( ו2011מיליון דולר בתחום החלל בשנת 

מספר מיליון דולר.  740(. ההכנסות של שלושת החברות הישראליות היו 2011החלל בשנת 

מסך  1%חברות אך ההכנסות שלהן מהוות רק  50-מתוך ה 6%החברות הישראליות מהווה 

 13%חברות, אך הן מהוות  שלושבהשוואה לצרפת שגם לה  החברות. 50ההכנסות של 

 מההכנסות. 75%מתוך חמישים החברות הן אמריקאיות ומייצרות  60%מההכנסות. 

  

                                                 
החברות המובילות בתחום החלל  50. הדירוג האחרון של http://www.spacenews.comהרשימה מתפרסמת באתר  19

 .2012ליולי  30-פורסם ב

 

מספר החברות 

  6%הישראליות מהווה 

 חברות 50-מתוך ה

אך ההכנסות שלהן   

מסך   1%מהוות רק 

 50ההכנסות של 

 .החברות

http://www.spacenews.com/


 

31 
 

  דע ותשתיות בתעשיית החלל האזרחי בישראלמיפוי מוקדי י

מספר חברות וסך התפלגות לפי  -החברות המובילות בעולם בתחום החלל  50: 5.2איור 
 2011, המכירות בכל מדינה

 
  Spacenewsמקור: 

 

  

 שלוש החברות הישראליות:

 מיליוני דולרים  339מכירות בחלל בסך  גילת

 מיליוני דולרים 288מכירות בחלל בסך  תע"א

Rrsat  מיליוני דולרים 113מכירות בחלל בסך 
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 מו"פ בתחום החלל בתעשייה 2.5

 ושיגורבחברות ייצור מו"פ 

 התעשייה האווירית לישראל -

הדור הבא המפעלים השונים בתע"א מבצעים פעילות מו"פ בהתאם לתחומי פעילותם: מבת חלל )פיתוח 

, פיתוח מטע"ד דיגיטאלי לדור הבא של לווייני התקשורת(, מלם OPTSAT4000של הלוויינים האופטיים 

( כמו כן, תע"א שותפה לפעילות לווייני מכ"ם)משגרים ופנלים סולאריים(, אלתא )פיתוח הדור הבא של 

פרויקט ( וטיסת מקבץ של ננו לוויינים )בנגב גוריון-מו"פ עם האקדמיה: ננו לוויינים )עם אוניברסיטת בן

פיתוח מערכת  סופר נובות:סאט המיועד למיפוי  סמסון של הטכניון(, פיתוח רכיבים ללוויין אולטרה

הלאומית לורנס ברקלי פיתוח גלאי המצלמה עם המעבדה , NASA AMESהתקשורת ללוויין עם 

 . Caltechבשיתוף פעולה עם  ומיצוי קרקעי, פענוח JPLוהמעבדה להנעה סילונית 

כדי לקבל אולם, משרד הביטחון. ממקורות עצמיים וברובו באמצעות ממומן תעשייה האווירית המו"פ ב

אלו בדרך מנהלות  ,משרד הביטחוןבמנהלות ל תלפנותקציב פיתוח ממפא"ת שאינו מכוון פרויקט, צריך 

להוכיח תעשייה, כדי לקדם מו"פ בתחום צריך מדובר בשבנוסף, בגלל  .ןמכוונות למה שנדרש להכלל 

 סל"ה בנושא פיתוח מטע"ד ללווייני תקשורת.מלאחרונה, תע"א קבלה מימון  .שזהו מו"פ יישומי

של האיחוד האירופאי יכולה להיות בעייתית השתתפות בתוכניות המסגרת השביעית והשמינית למו"פ 

למפעל בטחוני כמו תע"א  מותמתאיתוכניות אלו לא בהכרח אירופאית וגם כי ההבירוקרטיה  בשל תע"אל

  .(מגבלות של משרד הביטחון והמלמ"בכפופה ל מלמ)

 אופ-אל -מערכות  אלביט -

 גבוהה רזולוציה על בדגש חלליות אלקטרואופטיות מצלמותאופ מבצעת פעילות מו"פ בנושא -אל

דרישה של משרד  לפימשרד הביטחון  ל ידיהמו"פ ממומן בעיקרו ע .שונים ספקטראליים תחומיםו

השישית למו"פ של הרביעית ובתוכנית המסגרת ואופ השתתפה בעבר בתוכניות מגנ"ט -הביטחון. אל

לא השתתפה בתוכנית השביעית של האיחוד האירופאי ומעוניינת להשתתף  אופ-. אלהאירופאיהאיחוד 

 .Horizon 2020בתוכנית 

 חטיבת מערכות מוטסות - מערכות אלביט -

אינטגרטור לפתרונות חלל בכל ההיבטים: ניתוח  אמור להוותאלביט מפתחת קו של מוצרי חלל ש

ה ועוד. הקו כולל ארבעה סוגי מוצרים: מודיעין אלקטרוני, המשימה, מימוש הפרויקט, שיגור, אינטגרצי

, פיתוח פתרון תקשורת רחב סרט skybox)פיתוח לוויין וידיאו מהחלל )בדומה ללוויין של חברת 

 ורובוטיקה חללית. זול SARאינטרנטית שמבוסס על לוויינים קטנים, פיתוח לוויין 

מיליון דולר לשנה. כל הוצאות  ההם ארבע ובחטיבה ז הוצאות המו"פאלביט נמצאת עדיין בשלב הפיתוח. 

 המו"פ הם במימון עצמי. 
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 רפאל -

רפאל מבצעת פעילות מו"פ בתחומי פעילותה: מערכות הנעה לשיגור, חומרים מרוכבים, מיקרו לוויינים. 

ם(. )לוויינים קטני וךנמ יתוח מערכות הנעה חשמליות להספקנושא בולט בפעילות המו"פ של רפאל הוא פ

רפאל מעוניינת להשתלב . סל"ה על ידיומקצתו  קורות עצמיים וממשרד הביטחוןממבעיקר  ממומן המו"פ

בתחום מערכות הנעה חשמליות ללוויינים גדולים, אך הדבר דורש תמיכה ממשלתית. בקו מוצרי החלל 

 מסך ההכנסות מועבר להשקעה במו"פ.  20%עד  15%בין 

 גילתחברת  -

 חברה גילת מבצעת מספר סוגי מו"פ: 

 KA – 30לדוגמה, לפני מספר שנים תעשיית הלוויינות הוסיפה עוד תחום תדר  - מו"פ בסיסי תשתיתי

&  Adaptive coding :הבתחום )לדוגמלה לפתח יכולות יגילת התחחברת  ,2000בשנת  גיגה הרץ.

modulationיכולות לשדר ולקלוט ב ,-KA) גילת חברת בסיסי בהמו"פ ה בחיתוליו. כשהתחום עוד היה

 .Rescue21מאגד ו ISIS20 : מאגדמגנט אמצעות השתתפות במאגדיבמתבצע בין השאר 

הם לאו דווקא תשתיתיים, אלא מימוש או שרבים, ופתרונות גילת מפתחת מוצרים  – מו"פ מוצרים 

ולכן  המדען הראשי במסלולים השונים ל ידינתמך עמו"פ שלא . מדובר בהתשתית הטכנולוגית קידום

 . עצמיבמימון  הוא מבוצע

שה מרכזי מו"פ בעולם: קליפורניה, ישראל, בולגריה, מולדובה ומרכז קטן בסינגפור. בשנת ילגילת חמ

 מיליון דולר.  35, השקעות המו"פ של גילת בכל המרכזים היו 2013

ת עם סיוע של המדען הראשי של משרד הכלכלה רוב המו"פ הוא במימון עצמי, מכספי גיל מימון מו"פ:

. חלק קטן מהמו"פ )פיתוח 22הסדר מו"פ גנרי של חברות גדולות במסלולים השונים: מגנט, מגנטון ומסלול

חוד האירופי האילמו"פ של בתוכניות המסגרת  משתתפתגילת כמו כן  .מוצר עתידי( מתבצע במימון סל"ה

((FP7, FP6 ב גם מעוניינת להשתתףו-Horizon 2020 . 

 ריקור -

כיום המקררים . מקררים קריאוגנים לקירור גלאים מסוגים שוניםריקור מבצעת פעילות מו"פ בתחום 

מעוניינת לפתח מקררים  ריקור שעות(. 10,000-20,000)שריקור מפתחת הם בעלי אורך חיים קצר 

  שעות(. 50,000-150,000) בעלי אורך חיים ארוך

משרד הביטחון )מפא"ת(, המדען הראשי של משרד הכלכלה. י עד כה מומן על ידמו"פ של חברת ריקור ה

 ריקור היתה שותפה למגנט ולמגנטונים שלא כללו פעילות מו"פ בתחום החלל.

  

                                                 
להעברת הנפחים הגדלים והולכים של  תקשורת לוויינים מתקדמים ופיתח כלים לניצול התווך בחללמאגד שעסק בנושאי  20

 . 2004 -ל 1999המאגד פעל בין השנים  מידע.
2013-פעל בין השנים . המאגד תקשורת לצוותי הצלה כולל דיבור, העברת תמונות ומפות תוך כדי תנועהמאגד שעסק ב 21

  והוקם ביוזמת גילת. 2008
מיועד לתמיכה במחקר ובפיתוח ארוכי טווח של חברות עתירות השקעה של המדען הראשי במשרד הכלכלה המסלול  22

במחקר. היתרון של המסלול הוא בכך שהוא לא כפוף לתמלוגים. החיסרון של המסלול הוא בכך שמוגבלים בסכום שאפשר 
 .מתקציב המו"פ של החברה 50%לבקש. ניתן לבקש עד מקסימום של 
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- SCD 

SCD  :פיתוח גלאי ו מימון סל"הב -הכשרת דיודות לייזר לתחום החלל מבצעת מו"פ בתחומים הבאים

 . רד הביטחוןמשובמימון של עצמי מימון ב -לצילום לווייני 

 אימג'סאט -

פענוח תמונות ועיבוד מתקדם עבור לקוחות.  -חברת אימאג'סט מבצעת מו"פ לפי הצרכים של הלקוחות 

 לצורך שיפור איכות התמונה הסופית שיוצאת מהמערכת. מיועדתפעילות המו"פ 

- Ramon chips 

Ramon Chips  של המו"פ פעילות . ייניםומוגני קרינה ללושבבים ורכיבים מבצעת פעילות מו"פ בנושא

 .לישראל תיל ידי התעשייה האווירמשרד הביטחון ובחלק קטן ועקיף ע ל ידיהחברה מומנה ברובה ע

מקבלת תקציב נוסף מסל"ה ישירות או דרך המדען הראשי של משרד הכלכלה.  Ramon Chips חברת

 Ramon Chipsהשנים האחרונות, חברת  מקור מימון משמעותי נוסף הוא האיחוד האירופאי. בחמש

 איחוד האירופאימסגרת למו"פ של ההגישה שלוש הצעות מחקר בנושא רכיבים במסגרת תוכנית ה

מאפשרת מתן גישה בתוכנית המסגרת למו"פ של האיחוד האירופאי . השתתפות בכולן וזכתה

חברה  שלוף ובמימון חלק מהמו"פ בחברה נעשה בשית ומהווה מכשיר שיווק. מתקדמתלטכנולוגיה 

( ביוזמה ובעידוד של משרד הביטחון. משרד הביטחון ותע"א שילמו את עלויות אירופלקס גייזלרשבדית )

 רישיון יצוא לשיווק של המוצר בעולם. קבלה חברה השבדית ובתמורה ה הייצור שנעשו בארץ

 

 מו"פ בחברות הזנק

- Effective Space Solutions 

פעילות המו"פ של החברה בנושא שימוש במיקרו לוויינים לשירותי גרירה מומנה על ידי גיוס כספים 

וכספים מהמדען הראשי של משרד הכלכלה. החברה הזמינה סקר  Genesis Angelsמקרן הון סיכון 

 Effective Spaceשוק מחברה בין לאומית שכלל ראיונות עם בעלי לוויינים בנוגע לנחיצות השירות של 

Solutions על סמך הסקר נבנתה תוכנית עסקית וגויסו משקיעים. ו 

 ספייס פארמה -

מעבדות ממוזערות מיניאטוריות שיוצבו  - lab on chip-ספייס פארמה מבצעת פעילות מו"פ בתחום ה

מו"פ ובניית אב טיפוס. למיועדות הוצאות של החברה הבשלב זה, רוב  בחלל לצורך פיתוח תרופות.

 Roundבסדרי גודל של מיליוני דולרים. החברה השלימה גיוס כספים בסדר גודל של הם מו"פ ה הוצאות

A -  מיליון דולר.  5-ל 3בין 
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 שיתופי פעולה בין האקדמיה לתעשייה  2.6

 אקדמיה-תעשייה פעולה שיתופי

 קיימים מספר אופנים לשיתופי פעולה בין האקדמיה לתעשייה:

שיתופי פעולה אלו מתקיימים בין  –שיתופי פעולה שנועדו לפתח מוצרים חדשים ו/או טכנולוגיות חדשות 

תה שותפה י, חברת גילת היההשאר במסגרת מאגדי מגנ"ט של המדען הראשי במשרד הכלכלה. לדוגמ

  .תקשורת רחבת פס לפריסה מהירה לכוחות הצלהבנושא  Rescueבמאגד 

שיתופי פעולה מסוג זה מתקיימים בין השאר במסגרת  –שיתופי פעולה שנועדו לקדם את המחקר המדעי 

דוגמאות לשיתופי פעולה מסוג זה: הלוויין ונוס )לוויין לחישה מרחוק עם מצלמה לאומיים. -פרויקטים בין

אופ -עולה עם אלע"א בשיתוף פישראלי. הלוויין פותח בת-מולטי ספקטרלית( פרי שיתוף פעולה צרפתי

 גוריון.-ל בשיתוף חוקרים מהטכניון ומאוניברסיטת בןורפא

. בפיתוח (UV -עם מצלמה מדעית בתחום ה אולטרה סאט )לוויין מדעינוספת היא ההצעה ללוויין  הדוגמ 

אביב, התעשייה האווירית לישראל -משתתפים חוקרים ממכון ויצמן למדע, אוניברסיטת תלאולטרה סאט 

 . NASA AMES -ו JPLשיתוף הפעולה הוא עם ו אופ-ואל

לפיתוח  (ASIבין סל"ה וסוכנות החלל האיטלקית )שת"פ –לוויין שלום השיתוף פעולה נוסף הוא דוגמה ל

 ספקטרלי אשר ישמש למטרות מדעיות ומסחריות כאחד. לוויין היפר

דרושה סינרגיה בין התעשייה  -שיתופי פעולה עם האקדמיה רבה לחשיבות ישנה המרואיינים הסכימו כי 

 .בתעשייהרבים צרכים ובאקדמיה רב דע ילאקדמיה. התעשייה לא יכולה להחזיק מומחים לכל דבר. יש 

 . איך מממשים את הידע באקדמיה למוצרים השאלה היא,

אין מספיק שיתופי פעולה בין התעשייה לאקדמיה מהסיבות בתחום החלל הסכימו ש רב המרואיינים

 הבאות: 

 לאקדמיה מסגרת זמן ונהלים שלא תמיד מתאימים לפעילות בתעשייה.  – סיבות בירוקרטיות

באקדמיה יש חופש אקדמי  - במדע טהור ופחות במדע יישומיהאקדמיה ברובה מתמקדת יותר  

חלל הנדסת פעילות רבה באין באקדמיה  זו או אחרת.לחוקרים ולא ניתן לכוונם לפעילות מחקרית 

 in houseנעשית פעילות מו"פ  בתעשייה כמו כן,פיתוחים טכנולוגיים פורצי דרך שמחלחלים לתעשייה. ו

 , ממ"ג שורק(. רפאלמנור לדוגמה, ב)

 פתחמרוב העשייה החללית הישראלית מכוונת ביטחון. חוקר באקדמיה ש - השקה לנושאים ביטחוניים

חלקים ניכרים של המחקר בתחום למפא"ת.  יעבור הפיתוח , בדרך כללאלגוריתם חדיש לצילום

 .יםצבאילשימושים מיועדים אילן(  -אוניברסיטת ברבטכניון, המבוצע בהרובוטיקה באקדמיה )

בתעשייה. על מנת ם לתארים מתקדמים תלמידיהתנסות של יש חשיבות ל – שיתוף תלמידי מחקר

 שתעמודחבילת עבודה מוגדרת עם תרומה ייחודית יש להכין לתלמידי המחקר  –ליח התנסות זו תצש

חברות גדולות כדוגמת מבת חלל צריכות להעסיק כוח אדם . תבמסגרת זמן אקדמיבתנאים אקדמיים ו

המתאימות  תוכניות עבודה איתור -לקשר בין תלמידי מחקר באקדמיה לתעשייה שתפקידו יהיה 

 . תקציבים ועודמציאת , לסטודנטים

פרויקט אקדמי שמוביל מכון אשר לחקר החלל  – "סמסוןפרויקט " הוא השיתוף פעולה שיכול להוות דוגמ

 ., רפאל ואלביט מערכותלישראלגם חברות כגון התעשייה האווירית  נוטלות חלקבפרויקט 
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 בתעשייה כוח אדם 2.7

 חברות גדולות – ושיגורייצור 

על  .לוויינים מאופיינות בחברות גדולות המעסיקות כמחצית מהמועסקים בתחוםקטגוריות ייצור ושיגור 

עובדים  650-פי הערכתנו בשלושת המפעלים בקטגורית ייצור )תע"א, אלביט ורפאל( מועסקים כ

 ובקטגוריית שיגור )תע"א, תע"ש ורפאל( מועסקים מאתיים נוספים. 

קלה משתי סיבות: האחת, מספר המועסקים בחברות אלה לא חלל בתחום ה הערכת מספר המועסקים

הסיבה השנייה היא שחלק מהמפעלים עובדים  ,פעילותבלתקופות שפל בין תקופות שיא משתנה 

 את מספר העוסקים במשרות מלאות בתחום החלל. תבמבנה מטריצי שלא מאפשר לדעת בוודאו

 במוסדות האקדמייםהלימודים . התמחות מקצועית ייחודיתל המועסקים בקטגוריות אלה נדרשים

בגיוס  קשייםאין לפי המרואיינים, . הידע והניסיון נרכשים במהלך העבודהמהווים כרטיס כניסה, אבל 

 .הנדסה המצטיינים ביותרהמשתדלים לגייס את בוגרי ו, כוח אדם

וע הקשיים העיקריים הם בשימור העובדים מאחר וקשה מאוד להחזיק תשתית של כוח אדם ואנשי מקצ

תנאי ההעסקה והן מנסות לפתור את תעשיות ממשלתיות מוגבלות בלהיקף הפעילות בארץ. כמו כן, 

 , תרומה לביטחון המדינה ואתגרים. ים גדוליםפרויקטב השתתפותל הקושי בהצעות

 בעלי תואר אקדמי מתקדםוחוקרים אחוז גבוה של מהנדסים העובדים בתחום החלל מאופיינים ב

חומרה ותוכנה, אלקטרוניקה,  –: פיזיקה, מכונות, הנדסת פיתוח, מחשבים בתחומים רבים כגון

 אופטיקה, חומרים, רובוטיקה ועוד.

כרבע מהמועסקים בתחום החלל בחברות אלה הן נשים. הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל 

ל באלביט + בקבוצת החל35-+ בחברות כמו אלתא ומלמ שהן חברות ותיקות, ל50בחברות אלה נע בין 

 שהיא קבוצה חדשה. 

 .ב': דפי מידע לחברות בתחום החלל נספח -הרחבה ופירוט על כוח האדם בחברות אלה ניתן למצוא ב 

 

 רכיבים, חומרים, תתי מערכות, ציוד קרקע ושירותי תקשורת

גילת,  ,SCDעובדים )כמו רוקר,  500לא ניתן לאפיין חברות בקטגוריות אלה חלקן חברות בינוניות עד 

RRSAT  כמו נופך ומוביט(. עשרה עובדיםעד  שלקטנות חברות ועוד( וחלקן( 

אחד המקורות ו מרשימהבישראל יש תעשיית תכנון שבבים , Ramon Chipsלפי טענת מנהל חברת 

  .טק-יית ההייאינם מועסקים בתעשומעלה ש ארבעיםבני הם כוח אדם גיוס הטובים ל

 

 אפ-סטארטשירותי יעוץ, חישה מרחוק וחברות 

בחלק גדול קשיים בגיוס כוח אדם.  ללא עובדיםעשרה מאופיינת בחברות קטנות עד  זו הקטגורי

שים פלוס עד המועסקים הם בגילאי השלומהחברות המנהלים והמועסקים הם בעלי מניות מרכזיים. 

 לשנות הארבעים הראשונות.
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 מיפוי מוקדי ידע ותשתיות בתחום החלל באקדמיה .3

רבים.  תתי תחומיםתחומים ו ותהכולל נותמגוו שונותחקר החלל בא לידי ביטוי בדיסציפלינות 

 החללתחום לקנו את ילצורך מיפוי מוקדי הידע והחוקרים באקדמיה הפעילים בתחום החלל, ח

 עיקריים: נושאיםלשלושה 

אסטרונומיה היא ענף במדעי  –)הסתכלות מהחלל החוצה(  אסטרונומיה ואסטרופיזיקה •

וניתוחן את התנועה, מבנה, ההתהוות וההתפתחות באמצעות תצפיות בו חוקרים הטבע 

. תחום נוסף הכלל בשטח זה הוא מדעי כדור הארץ, במסגרתו של גרמי השמים והיקום

 תתי התחומים הרלבנטיים לחלל הם מדעים פלנטריים ומדעי האטמוספירה.

 . טכנולוגיה/הנדסה המשמשת לתכנון ובנייה של כלי חלל ולוויינים - הנדסת חלל •

איסוף מידע מאזור נתון על פני כדור הארץ  -( הסתכלות אל כדור הארץ) מרחוקישה ח •

החל מפעילות צבאית,  -באמצעות לוויינים במטרה לגלות ולזהות מטרות מסוגים שונים 

  מדידת זיהום אוויר, גילוי נפט, שרפות ועוד.

דים מדע את הפוטנציאל למועסקים בתחום החלל ניתן לבחון דרך מספר הסטודנטים הלומ

כי סה"כ מספר הסטודנטים הכולל גדל בעשור האחרון אך  3.1וטכנולוגיה. ניתן לראות באיור 

  .2005שיעור הלומדים מדע וטכנולוגיה מסך הסטודנטים לא השתנה משנת 

ה נובע מסטודנטים ים, אך עיקר העלייאמנם במספרים המחולטים חלה עליה במספר הסטודנט

 דעים פיזיקליים.הלומדים מדעי החיים ולא מ

 

  1998-2013: מספר ואחוז הסטודנטים הלומדים מדע וטכנולוגיה, 1.3איור 

 מקור: עבוד מוסד נאמן לנתוני הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה 

  

 
 

 

 

חקר החלל בא 

לידי ביטוי  

בדיסציפלינות 

שונות ומגונות. 

בתחום מחולק 

לשלושה תתי  

תחומים:  

אסטרונומיה  

ואסטרופיזיקה, 

הנדסת חלל  

 וחישה מרחוק.
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  מיפוי מוקדי ידע ותשתיות בתחום החלל באקדמיה

 והאסטרופיזיקה מיפוי מוקדי ידע בתחום האסטרונומיה 3.1

 בישראל

 45 -כ. קבוצה זו כוללת העוסקת בתחום האסטרונומיהבולטת בישראל קבוצה קטנה אך 

תלמידי  70 -דוקטורנטים וכ-וניברסיטאות, מספר דומה של פוסטשש אאנשי סגל בכיר ב

 . 23מחקר לתארים גבוהים

הראה כי האסטרונומים  2002מחקר של האקדמיה הלאומית למדעים משנת 

ם הישראליים מדורגים במקומות הגבוהים בעולם מבחינת מספר הציטוטיוהאסטרופיזיקאים 

 .24ישל עבודותיהם, למרות התמיכה הקטנה באסטרונומיה יחסית למקובל בעולם המערב

נתונים מעודכנים על כמות ואיכות פרסומיהם של חוקרים ישראליים בתחומי האסטרונומיה 

. כמו כן, שישה חוקרים ישראליים בתחומי האסטרונומיה זכו במענק 5מוצגים בפרק מספר 

ERC25 26של האיחוד האירופאי. 

 ,i-coreהאסטרונומיה בישראל הוא הקמת מרכז חוקרים בתחומי למובילות של  ףנוסחיזוק 

ל ואסטרופיזיקה: מהמפץ הגד"בנושא  ,במסגרת הסבב בשני של תוכנית המצוינות של ות"ת

)שני שליש  שנים חמשל ₪מיליוני  49בתקציב של  2013בשנת ". המרכז הוקם לכוכבים

צבי פירן מהאוניברסיטה העברית פרופ' . 27 פים(תבמימון ות"ת והשאר מהמוסדות המשת

חברי סגל שלושים חוקרים וסטודנטים, ביניהם בירושלים עומד בראש המרכז שכולל 

אביב )דן מעוז, צבי מאזה, אהוד נקר ועמיאל -מהטכניון )עדי נאסר וחגי פרץ(, אוניברסיטת תל

ניברסיטה העברית בירושלים )צבי פירן, ראם סארי, ניר שביב ואבישי דקל( שטרנברג(, האו

ומכון ויצמן למדע )עודד אהרונסון, טל אלכסנדר, ערן אופק ובועז כץ(. המרכז מתמקד 

 בנושאים הבאים:

 יצירת מבנה היקום  ,קוסמולוגיה והתפתחות הגלקסיות •

 ות קוסמיותיווצצחורים שחורים והתפ –אסטרופיזיקה של אנרגיות גבוהות  •

 פלנטות סביב השמש והכוכבים  •

 בישראל: באקדמיה ומדעים פלנטרייםאסטרופיזיקה , באסטרונומיההפעילות המחקרית  :1.3 לוח
 נושאי מחקר מספר חוקרים  שם הפקולטה/החוג שם המוסד

אוניברסיטת 
 28אביב-תל
 

 הפקולטה למדעים
בי"ס למכון  -מדויקים 

לאסטרונומיה ע"ש 
ריימונד ובברלי סאקלר 

והמחלקה 
 לאסטרופיזיקה

הפקולטה למדעים 
החוג למדעי  –מדויקים 

 כדור הארץ

 חברי סגל 12
 
 
 
 חברי סגל 8

 

                                                 
23 http://www.astro.tau.ac.il/~dani/ESOgeneral.pdf 
24 Report of the Visiting Committee of Astronomy in Israel to the Israel Academy of Science & Humanities 

http://www.astro.tau.ac.il/~dani/academyreport.pdf 
25 European Research Council 
26 map.pdf-content/uploads/2012/05/Road-http://che.org.il/wp 
 2014ליוני  22המידע התקבל מצבי פירן באמצעות דואר אלקטרוני בתאריך  27
28 http://www.astro.tau.ac.il 

 
 

 

בישראל קבוצה קטנה  

ובולטת העוסקת 

 בתחום האסטרונומיה 

אנשי סגל  45 -כ 

בכיר בשש  

 אוניברסיטאות.

 

התשתיות העיקריות  

  ןבתחום בישראל ה

מצפה הכוכבים ע"ש 

וייז במצפה רמון 

והמרכז הארצי  

לקרינה קוסמית ומזג 

 אוויר בחלל

http://www.astro.tau.ac.il/~dani/academyreport.pdf
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  מיפוי מוקדי ידע ותשתיות בתחום החלל באקדמיה

 נושאי מחקר מספר חוקרים  שם הפקולטה/החוג שם המוסד

האוניברסיטה 
העברית 
 29בירושלים

 מכון רקח לפיזיקה
המכון למדעי כדור 

 הארץ

אסטרופיזיקה של אנרגיות גבוהות,  חברי סגל 12
קוסמולוגיה, גרביטציה, מבנה 

 הכוכבים ועוד. 

מכון ויצמן 
 30למדע

המרכז לאסטרו 
פיסיקה ע"ש נלה וליאון 

 בנוזיו 

חברי סגל פעילים +  5
 חברי סגל נלווים 5

תיאורטית וקוסמולוגיה  אסטרופיזיקה.
בכל הממדים: אסטרופיזיקה של 

גרביטציה, חלקיקים, חורים שחורים, 
דינמיקה של גלקסיות, אסטרופיזיקה 

של אנרגיות גבוהות, פיזיקה של 
 כוכבים וקוסמולוגיה

חברי  3+  חברי סגל 5 הפקולטה לפיזיקה 31הטכניון 
 סגל נלווים

 

-אוניברסיטת בן
 32גוריון בנגב

באסטרופיזיקה קבוצה  המחלקה לפיזיקה 
 4הכוללת  וקוסמולוגיה

 חברי סגל

אסטרופיזיקה כללית, אסטרופיזיקה 
של אנרגיות גבוהות, אסטרופיזיקה 

יחסית, קוסמולוגיה אסטרופיזיקה של 
חלל ועוד. הקבוצה עוסקת בחקר 

הגלקסיות, חורים שחורים, מערכת 
השמש, התפרצויות קרני גאמא, 

 פולסרים ועוד. 

אוניברסיטת 
 33חיפה

הפקולטה למדעי 
 הטבע

קבוצה חדשה 
כשלוש הוקמה לפני ש

שנים והיא כוללת חוקר 
אחד בדרגת מרצה 

בכיר, פוסט דוקטורנט 
 ועוזרי מחקר.

יקה זמחקר בנושאים הקשורים בפי
של חורים שחורים ופעילים, של גז 

חיפוש אחר  ,בינכוכביובינגלקטי
 חלקים אקזוטיים.

 

נמצאים מחוץ חוקרים ישראליים בתחום האסטרונומיה משתמשים בטלסקופים גדולים ובמצפי כוכבים ה

 ועוד. Hubble Space Telescope (HST) ,Herschel Space Observatoryלישראל, כדוגמת 

התשתית העיקרית במדינת ישראל בתחום האסטרונומיה היא מצפה הכוכבים ע"ש פלורנס וגורג' וייז 

יטת פיזיקלי של אוניברס מנת לשמש מעבדת מחקר אסטרועל  1971במצפה רמון. המצפה הוקם בשנת 

ל"בינוני" בקנה מידה עולמי  70-מטר, נחשב בשנות ה 1אביב. הטלסקופ במצפה זה בקוטר של -תל

וכיום עם ההתקדמות הטכנולוגית הוא נחשב לקטן ומאפשר מחקר בנושאים מסוימים בלבד. לכן מרבית 

 ,ותהעבודה התצפיתית בישראל כיום מבוצעת באמצעות טלסקופי חלל של נאס"א וסוכנויות חלל אחר

אסטרונומים ישראלים מתחרים על זמן  כדוגמת סוכנות החלל האירופאית וסוכנות החלל הצרפתית.

גישה לטלסקופים מגדילים את ההתצפית בתשתיות אלו ועל ידי שיתופי פעולה עם מדענים מחו"ל 

  .34המתקדמים שעל הקרקע

תשתית נוספת היא המרכז הארצי לקרינה קוסמית ומזג אוויר בחלל השייך למכון לחקר הגולן ופועל 

 סולרית קרינה של גדולות סערותל כגון: בחל האוויר במזג מסוכנות תופעותבקצרין. המרכז חוקר ומנטר 

 למערכות סכנה תיכולות להוו אלו תופעות. מגנטיות לסערות הגורמים מאוד חזקים כוכבים בין הלם וגלי

 גבוה הטסים במטוסים וניווט אלקטרוניקה מערכות של לפעילותובחלליות,  בלוויינים האלקטרוניקה

                                                 
29 rohttp://www.phys.huji.ac.il/ast 
30 http://wws.weizmann.ac.il/astrophysics/ 
31 http://physics.technion.ac.il/astro/ 
32 http://physweb.bgu.ac.il/GROUPS/AP/ 
33 http://sci.haifa.ac.il/~doron/Astrophysics@HU/Welcome.html 
34 http://www.astro.tau.ac.il/~dani/ESOgeneral.pdf 
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  מיפוי מוקדי ידע ותשתיות בתחום החלל באקדמיה

סל"ה בין השאר כולל מצפה  על ידיהמרכז נתמך . קרקעיות חשמל למערכות וכן במיוחד

 .(2006)תקוה,  לקרינה קוסמית על הר חרמון

 מיפוי מוקדי ידע בתחום הנדסת חלל  3.2

"מפוזרים"  ואלישונים הרלוונטיים  הנדסת החלל מהווה תחום מולטי דיספלינארי ונושאים

 , חומרים, הנדסת מערכתבפקולטות שונות )הנדסת חשמל, מחשבים, הנדסת מכונות

בארץ בתחום הנדסת החלל הוא הפקולטה להנדסת  המרכזיועוד(. מוקד הידע 

והתפתחה במהירות,  1954אווירונאוטיקה וחלל בטכניון. הפקולטה הוקמה בשנת 

במקביל להתפתחותם של חיל האוויר, התעשיות האווירונאוטיות ושאר התעשיות עתירות 

 . (2008)גץ ואחרים,  הידע המבוססות על טכנולוגיות מתקדמות

מספר הסטודנטים בפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחלל בטכניון נע  בשנים האחרונות

תוכנית מועט מ חלקהחלל מהווים ם בתחום סטודנטים בשנה. נושאי 70בסביבות 

ההכשרה של הסטודנטים בפקולטה. במסגרת התואר בראשון נלמד קורס חובה אחד 

לתארים דנטים סטומספר מועט של  וישנבנושא חלל ושלושה קורסי בחירה. כמו כן, 

החלל. בפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחלל יש איש  םבתחומתקדמים עם התמחות 

פיני גורפיל. ישנו עוד מספר מצומצם של אנשי  –סגל אחד שעוסק במובהק בתחום החלל 

 עוסקים בחלל כחלק מפעילותם המחקרית. , אלון גני( הידן גבעול )יעקב אושמן,סגל 

נאוטיקה וחלל בטכניון מתכננת להרחיב את פעילותה בתחום הפקולטה להנדסת אווירו

העוסק בפיתוח הנעה  35יגאל קרונהאוז -החלל, בין השאר, באמצעות גיוס איש סגל נוסף

תשלים את הקמת מעבדה בתחום ההנעה החשמלית ש ,חשמלית ללוויינות זעירה-רקטית

בארץ, ובאמצעות הגדלת תהווה מוקד ידע ייחודי הפעילות הקיימת כיום בנושא בטכניון ו

 . 36מספר הקורסים בנושא בחלל

ננו ר ופעילות בנושא של שיג יםלהנדסת אווירונאוטיקה וחלל מקיימפקולטה מכון אשר וה

שוגר ביולי  ,"2" )שיגורו נכשל(, והלוויין "טכסאט 1"טכסאט וגר ש 1995ת בשנ –וויינים ל

שיגור  , מתוכנן2016(. בשנת 2008)גץ ואחרים,  ביצע את כל הניסויים שתוכננוו 1998

 . 37שלושה ננו לוויינים בטיסת מקבץ–של פרויקט סמסון 

בשנת  בטכניוןמוקד ידע נוסף בתחום הנדסת החלל הוא מכון אשר לחקר החלל שהוקם 

והפקולטה לפיזיקה  פקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחללוהוא נמצא באחריות ה, 1984

)הנדסת אווירונאוטיקה וחלל,  פקולטות שונותתשע חברי סגל מ בטכניון. במכון פועלים

המכון כולל כעשרה אנשים פיזיקה, הנדסת מכונות, הנדסת חשמל ומדעי המחשב(. צוות 

חוקרים וטכנאים, חלק מהצוות מורכב מעולים ממדינות ברה"מ לשעבר. המימון לפעילות 

"ת, משרד המדע הטכנולוגיה המכון מתקבל מהטכניון וממענקי מחקר חיצוניים של מפא

 והחלל, האיחוד האירופי. 

                                                 
35 2/?lang=he-kronhaus-igal-http://aerospace.technion.ac.il/news/dr 
 17.7.2014מתוך ראיון עם פרופ' יעקב אושמן, דיקן הפקולטה לאווירונאוטיקה וחלל שנערך בתאריך  36
D7%A2%D7%93http://www.technion.ac.il/2014/07/%D7%A6%- צעד נוסף בדרך לטיסת מקבץ ראשונה בחלל נדלה מתוך אתר הטכניון37

%D7%A0%D7%95%D7%A1%D7%A3-%D7%91%D7%93%D7%A8%D7%9A-%D7%9C%D7%98%D7%99%D7%A1%D7%AA-
%D7%9E%D7%A7%D7%91%D7%A5-%D7%A8%D7%90%D7%A9%D7%95%D7%A0%D7%94-

%D7%91%D7%97%D7%9C%D7%9C/ 

 
 

 

מוקד הידע המרכזי בארץ  

בתחום הנדסת החלל  

הוא הפקולטה להנדסת  

אווירונאוטיקה וחלל  

 בטכניון ומכון אשר. 

 

לאחרונה החלה פעילות  

בתחום החלל גם 

גוריון  -באוניברסיטת בן

 בנגב.

התשתיות הבולטות  

בתחום נמצאות במכון  

אשר: המעבדה למערכות  

חלל מבוזרות, המעבדה  

להנעה חשמלית  

לאופטיקה  והמעבדה 

 מתקדמת.
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  ם החלל באקדמיהמיפוי מוקדי ידע ותשתיות בתחו

 מכון אשר כולל שלוש מעבדות המהוות תשתיות חשובות בתחום הנדסת החלל:

  המעבדה מהווה קבוצה רב . פיני גורפיל :ראש המעבדה – למערכות חלל מבוזרותהמעבדה

וחלל, פיסיקה, תחומית של חוקרים וסטודנטים לתארים מתקדמים מהנדסת אווירונאוטיקה 

מדעי מחשב, התכנית למערכות אוטונומיות ופקולטות המעבדה עוסקת במחקר מתקדם 

באסטרודינמיקה, ניווט ועיבוד נתונים של מערכות לוויינים, כמו גם תחומים נוספים לצורך שיגור 

של מערכות חלל מבוזרות מסביב למסלול כדור הארץ. מתקני הניסוי של המעבדה כוללים 

 וויר, מודלים של לוויינים, חיישנים ומכשור אופטי.שולחן א

 יתוח מעבדה עוסקים בפבראש המעבדה: אלכסנדר קפולקין.  – המעבדה להנעה חשמלית

 (Hall Thrusters)הול מסוג מנוע שהוא  CAMILA38 –ללוויינים קטנים בשם חשמלי מנועי רקטי

פיתוחים  ונבדקיםעם רפאל  יתוף פעולהבלוויינים הולך וגדל. במעבדה יש ש ואשר שימוש

  ומנועים של רפאל.

 ראש המעבדה: ארז ריבק. המעבדה עוסקת בשיפור  – המעבדה לאופטיקה מתקדמת

 אופ.-עם אלביט ואל לשיתוף פעולהמהווה פלטפורמה ו לסקופיםרזולוציה של ט

אוניברסיטת בהפקולטה למדעים מדויקים וקד נוסף של פעילות מחקרית בתחום הנדסת החלל הוא מ

נדסת שלושה חברי סגל שעוסקים בין היתר במחקר בתחום הה פועלים באוניברסיט .גוריון בנגב-בן

דניאל שוקרון ואבישי כרמי מהפקולטה להנדסת מכונות וגבי סרוסי מהמחלקה להנדסה –חלל ה

המבוסס  BGUSATלוויין בשם ו ננבניית  גוריון בנגב כוללת-הפעילות באוניברסיטת בן אלקטרואופטית.

. בראש הפרויקט עונד פרופ' הוגו גוטרמן לישראל בשיתוף התעשייה האווירית cubesatעל תקן 

 מהמחלקה להנדסת חשמל ומחשבים. 

 מיפוי מוקדי ידע בתחום החישה מרחוק בישראל 3.3

ביחס לתכונות האטמוספירה, המים,  (Imagery) חישה מרחוק עוסקת ביצירת מידע מתוך הדמאות

בשנים האחרונות, קיימת פעילות הולכת וגוברת בתחום  .לע, החי, הצומח והסביבה הבנויההקרקע, המס

להתקדמות התחום בישראל היא התמיכה של סל"ה בשני לוויינים  הזה באקדמיה הישראלית. דוגמ

, שנבנה בשיתוף ספקטראלית לוויין עם מצלמה מולטי -שמשמשים בין השאר גם לחישה מרחוק: ונוס 

ין עם מצלמה היפר ילוו - ושלום סוכנות החלל הצרפתית ואמור לשמש לניטור חקלאי,פעולה עם 

למעקב אחר מצב ן השאר , שנבנה בשיתוף סוכנות החלל האיטלקית, ואמור לשמש ביספקטראלית

 צמחיה ולאתר זיהומים.

לות קבוצות מחקר בתחום החישה מרחוק קיימות בחמש אוניברסיטאות מחקר בישראל. בטכניון, הפעי

המחקרית בתחום זה מתרכזת זה בפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית ואילו בשאר האוניברסיטאות 

רוב הפעילות המחקרית מתרכזת בחוגים לגיאוגרפיה ומיעוטן בחוגים למחשבים )פענוח נתוני 

ההדמאות(. בנוסף, קיימת פעילות מחקרית בתחום החישה מרחוק במכוני מחקר ממשלתיים: המכון 

 לוגי ומנהל המחקר החקלאי )המכון הוולקני(. הגיאו

                                                 
38 Isolated Longitudinal Anode-Axial Magneto-Co 
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ברוב מוסדות המחקר ישנם מעבדות לחישה מרחוק ומיפוי גיאוגרפי וציוד ייעודי )מצלמות, 

ספקטרומטרים ומכשירי מדידה(. המעבדות הבולטות בתחום החישה מרחוק הרחוק היא 

אביב, שהוקמה לפני עשרים שנה -המעבדה לחישה היפר ספקטרלית באוניברסיטת תל

ר ממיליון דולר, המעבדות לחישה מרחוק במכונים לחקר המדבר ועלותה כיום מוערכת ביות

 גוריון בנגב והמעבדה לחישה היפר ספקטרלית בטכניון. -ובאוניברסיטת בן

 הלוח הבא מציג סיכום של הפעילות המחקרית בתחום החישה מרחוק באקדמיה בישראל:

 המחקרית בתחום החישה מרחוק הפעילות :2.3 לוח

 אוניברסיטת החלל הבינלאומית 3.4

. האוניברסיטה לאומית–הוא אוניברסיטת החלל הביןהכשרה בתחומי החלל גוף נוסף העוסק ב

. האוניברסיטה מציעה שני מסלולי לימדו עיקריים: וממוקמת בשטרסבורג צרפת 1987הוקמה בשנת 

כל  הנערך( SSPשבועות )מסלול לימודים בן תשע  -תואר שני במדעי החלל והתוכנית ללימודי חלל 

. התוכנית מכוונת לאנשי מקצוע ותיקים וצעירים מכל התחומיםתוכנית זו שנה במקומות שונים בעולם. 

מגוון של תחומים במדעי החלל, בהנדסת חלל, בהנדסת מערכות,  הדיסציפלינאריות ומקיפ-אינטרהיא 

יתקיים  של התוכנית ללימודי חלל 29-הסמסטר השנתי ה. במדיניות חלל, במנהל עסקים, ובחלל וחברה

 הזדמנות מהווים החלל באוניברסיטת הלימודים .201639 בין החודשים יולי עד ספטמברבטכניון בחיפה 

 קשרים של רשת ולפתח החלל בתעשיית בכירים עם להיפגש שונות ממדינות לסטודנטים ייחודית

לאומית תארים מתקדמים ליותר -ין. מאז הקמתה, העניקה אוניברסיטת החלל הבומקצועיים חברתיים

 .40מדינות 100-מ ביותרסטודנטים  3,700-מ

  

                                                 
w.technion.ac.il/2014/03/%D7%94%D7%A7%D7%95%D7%A8%D7%A1http://ww- -מתוך אתר הטכניון  39

-%D7%A9%D7%9C-%D7%94%D7%A9%D7%A0%D7%AA%D7%99
-%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%99%D7%98%D7%AA

%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90-%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C/  
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 מספר חוקרים פקולטה שם המוסד

הפקולטה להנדסה אזרחית  הטכניון
 וסביבתית

 חוקרים 6

חוקר  1חוקרים + 2 החוג לגיאוגרפיה אביב-אוניברסיטת תל
 )תחום משני( 

המחלקה לגיאוגרפיה  גוריון בנגב-אוניברסיטת בן
 והמכונים לחקר המדבר

חוקרים  3חוקרים +  3
 )תחום משני(

האוניברסיטה העברית 
 בירושלים

 חוקרים 2 המחלקה לגיאוגרפיה

החוג לגיאוגרפיה וללימודי  אוניברסיטת חיפה
 סביבה

 חוקרים 3

המחלקה לגיאוגרפיה  אילן-אוניברסיטת בר
 והמחלקה לפיזיקה

 חוקרים 2

מכוני מחקר ממשלתיים )מנהל 
המחקר החקלאי והמכון 

 הגיאולוגי(

 חוקרים 4 

 
 

קבוצות מחקר בתחום  

החישה מרחוק קיימות  

בחמש אוניברסיטאות  

 מחקר בישראל. 

בטכניון, הפעילות  

המחקרית בתחום זה  

מתרכזת זה בפקולטה  

להנדסה אזרחית  

וסביבתית ואילו בשאר  

האוניברסיטאות רוב  

הפעילות המחקרית  

מתרכזת בחוגים  

 לגיאוגרפיה

http://www.technion.ac.il/2014/03/%D7%94%D7%A7%D7%95%D7%A8%D7%A1-%D7%94%D7%A9%D7%A0%D7%AA%D7%99-%D7%A9%D7%9C-%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%99%D7%98%D7%AA-%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C-%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90/
http://www.technion.ac.il/2014/03/%D7%94%D7%A7%D7%95%D7%A8%D7%A1-%D7%94%D7%A9%D7%A0%D7%AA%D7%99-%D7%A9%D7%9C-%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%99%D7%98%D7%AA-%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C-%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90/
http://www.technion.ac.il/2014/03/%D7%94%D7%A7%D7%95%D7%A8%D7%A1-%D7%94%D7%A9%D7%A0%D7%AA%D7%99-%D7%A9%D7%9C-%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%99%D7%98%D7%AA-%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C-%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90/
http://www.technion.ac.il/2014/03/%D7%94%D7%A7%D7%95%D7%A8%D7%A1-%D7%94%D7%A9%D7%A0%D7%AA%D7%99-%D7%A9%D7%9C-%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%99%D7%98%D7%AA-%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C-%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90/
http://www.technion.ac.il/2014/03/%D7%94%D7%A7%D7%95%D7%A8%D7%A1-%D7%94%D7%A9%D7%A0%D7%AA%D7%99-%D7%A9%D7%9C-%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%99%D7%98%D7%AA-%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C-%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90/
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 בתחום אסטרונומיה ואסטרופיזיקה חוקרים ותשתיות 3.5

 תשתיות 3.5.1

  אוניברסיטת תל אביב, וייזפלורנס וגורג' מצפה הכוכבים ע"ש  .1

 , מכון ויצמן למדע)מעבדות אופטית לאסטרופיזיקה )בבנייה .2

 קוסמית ומזג אוויר בחללהמרכז הארצי לקרינה  .3

 רשימת חוקרים מובילים  3.5.2

 אסטרונומיה ואסטרופיזיקה  -הטכניון 

 פיזיקההפקולטה ל –פרופ' אהוד בכר  .1

 פיזיקההפקולטה ל -פרופ' עדי נסר  .2

 פיזיקההפקולטה ל -פרופ' נועם סוקר  .3

 פיזיקההפקולטה ל -פרופ' ארי לאור  .4

 פיזיקההפקולטה ל -)אמריטוס( פרופ' עודד רגב  .5

 פיזיקההפקולטה ל - )אמריטוס( פרופ' ארנון דר .6

 פיזיקההפקולטה ל - )אמריטוס( פרופ' גיורא שביב .7

 פיזיקההפקולטה ל –פרופ' חגי פרץ  .8

 פיזיקההפקולטה ל – ארז ריבקפרופ'  .9

 אביב( -)חוקר גם באוניברסיטת תל פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -ד"ר שי כספי  .10

 אביב -אוניברסיטת תל

 פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל –פרופ' חגי נצר  .1

  פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -פרופ' דן מעוז  .2

 פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -פרופ' נח ברוש  .3

  פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -פרופ' רנן ברקנא  .4

 פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -סבטיצקי -פרופ' שרה בק .5

 הפיזיקה ואסטרונומיבי"ס ל -פרופ' צבי מזאה  .6

 פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -פרופ' אהוד נקר  .7

 פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -פרופ' יואל רפאלי  .8

 פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -פרופ' עמיאל שטרנברג  .9

 פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -ד"ר דב פוזננסקי  .10

 פיזיקה ואסטרונומיהבי"ס ל -פרופ' עמיר לוינסון  .11

 ונומיהפיזיקה ואסטרבי"ס ל -ד"ר שי כספי  .12

 (גיאופיזיקה ומדעים אטמוספיריים ופלנטרייםהחוג למדעי כדור הארץ ) –פרופ' קולין פרייס  .13

 (גיאופיזיקה ומדעים אטמוספיריים ופלנטרייםהחוג למדעי כדור הארץ ) - נון-פרופ' עקיבא בר .14

 (גיאופיזיקה ומדעים אטמוספיריים ופלנטרייםהחוג למדעי כדור הארץ ) -פרופ' שי צוקר  .15
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 (גיאופיזיקה ומדעים אטמוספיריים ופלנטרייםהחוג למדעי כדור הארץ ) -ד"ר רווית הלד  .16

גיאופיזיקה ומדעים אטמוספיריים החוג למדעי כדור הארץ ) -קובץ -פרופ' דינה פריאלניק .17

 (ופלנטריים

 (גיאופיזיקה ומדעים אטמוספיריים ופלנטרייםהחוג למדעי כדור הארץ ) -פרופ' מוריס פודולק  .18

 (גיאופיזיקה ומדעים אטמוספיריים ופלנטרייםהחוג למדעי כדור הארץ ) - פיטר ישראלוביץפ' פרו .19

 אסטרונומיה ואסטרופיזיקה  -מכון ויצמן למדע 

 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה -פרופ' אלי וקסמן  .1

 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה -ים -פרופ' אבישי גל .2

 ל חלקיקים ואסטרופיזיקהפיזיקה ש -פרופ' מרדכי מילגרום  .3

 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה -ד"ר ערן אופק  .4

 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה -ד"ר רן בודניק  .5

 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה -פרופ' עודד אהרונסון  .6

 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה -פרופ' אהוד דוכובני  .7

 ואסטרופיזיקה פיזיקה של חלקיקים -פרופ' עילם גרוס  .8

 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה - ד"ר הגר לנדסמן .9

 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה -פרופ' טל אלכסנדר  .10

 פיזיקה של מערכות מורכבות –ד"ר רועי עוזרי  .11

 מדעים פלנטריים ומדעי כדור הארץ –פרופ' איתי הלוי  .12

  האוניברסיטה העברית בירושלים

 למדעי כדור הארץהמכון  -פרופ' נתן פלדור  .1

 מכון רקח לפיזיקה -ד"ר אורלי גנת  .2

 מכון רקח לפיזיקה -ד"ר שמואל בלברג  .3

 מכון רקח לפיזיקה -פרופ' יעקב בקנשטיין  .4

 מכון רקח לפיזיקה -ד"ר יובל בירנבוים  .5

 מכון רקח לפיזיקה -פרופ' אבישי דקל  .6

 מכון רקח לפיזיקה -פרופ' עמי גלזנר  .7

 קח לפיזיקהמכון ר -פרופ' יהודה הופמן  .8

 מכון רקח לפיזיקה -פרופ' אלי לבנה  .9

 מכון רקח לפיזיקה -פרופ' ראם סרי  .10

 מכון רקח לפיזיקה -פרופ' ניר שביב  .11

 מכון רקח לפיזיקה -פרופ' צבי פירן  .12

 מכון רקח לפיזיקה -פרופ' יצחק טוכמן  .13

 גוריון בנגב -אוניברסיטת בן

 המחלקה לפיזיקה - פרופ' דוד אייכלר .1

 המחלקה לפיזיקה  -דלין פרופ' מיכאל ג .2
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 המחלקה לפיזיקה  - ד"ר אורי קשת .3

 המחלקה לפיזיקה  - פרופ' יורי ליוברסקי .4

 המחלקה להנדסת חשמל ומחשבים – פרופ' נתן קופיקה .5

 אוניברסיטת חיפה 

 )מכללת אורנים( הוראת המדעיםהחוג למדעי הטבע )אוניברסיטת חיפה(  –ד"ר דורון שלוש  .1

 חלל-הנדסת אוירחוקרים ותשתיות בתחום  3.6

 תשתיות 3.6.1

  מכון אשר - וחלל האווירונאוטיקהפקולטה להנדסת  -טכניון ה .1

  למערכות חלל מבוזרותהמעבדה  .1

 המעבדה להנעה חשמלית  .2

 המעבדה לאופטיקה מתקדמת  .3

 חדר אינטגרציה נקי להרכבת לוויינים. תשתיות נוספות בתכנון:  .4

 רשימת חוקרים מובילים  3.6.2

 אווירונאוטיקה וחללהנדסת  -הטכניון 

 הנדסת אווירונאוטיקה וחללהפקולטה ל – פרופ' פיני גורפיל .1

 הנדסת אווירונאוטיקה וחללהפקולטה ל - פרופ' יעקב אושמן .2

 הנדסת אווירונאוטיקה וחללהפקולטה ל - בני נתןפרופ'  .3

 הנדסת אווירונאוטיקה וחללהפקולטה ל - פרופ' אלון גני .4

 הנדסת אווירונאוטיקה וחללהפקולטה ל - יפרופ' דן גבעול .5

 הנדסת חשמלהפקולטה ל – פרופ' רן גנוסר .6

 הנדסת אוויר חלל -גוריון בנגב -אוניברסיטת בן

 הפקולטה להנדסה היחידה להנדסת אלקטרו אופטיקה - פרופ' גבי סרוסי .1

 הנדסת מכונותהמחלקה ל – ד"ר דניאל שוקרון .2

 הנדסת מכונות המחלקה ל – ד"ר אבישי כרמי .3

 הנדסת חשמל ומחשביםהמחלקה ל – גוטרמן פרפ' הוגו .4
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 חוקרים ותשתיות בתחום שימוש בטכנולוגיות חלל )חישה מרחוק( 3.7

 תשתיות 3.7.1

 מעבדה היפר ספקטרלית, הטכניון .1

 אביב-המעבדה לחישה מרחוק, אוניברסיטת תל .2

 גוריון בנגב-המעבדה לחישה מרחוק והדמאה פלנטרית, אוניברסיטת בן .3

 האוניברסיטה העברית בירושליםהמעבדה לחישה מרחוק,  .4

 מעבדת חישה מרחוק ומידע גיאוגרפי, אוניברסיטת חיפה .5

 רשימת חוקרים מובילים  3.7.2

 הטכניון 

 הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית  -פרופ' מקסים שושני  .1

 הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית  -פרופ' דוד ברודאי  .2

 בתית הפקולטה להנדסה אזרחית וסבי -פרופ' יוחאי כרמל  .3

 הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית  -ברק פישביין פרופ'  .4

 הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית  -פרופ' רפי לינקר  .5

 הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית -פרופ' שגיא פלין  .6

 גוריון בנגב -אוניברסיטת בן

 גאוגרפיה ופיתוח סביבתיהמחלקה ל –פרופ' דן בלומברג  .1

 המעבדה לחישה מרחוק של המכונים לחקר המדבר ע"ש יעקב בלאושטיין -פרופ' ארנון קרניאלי  .2

 המכונים לחקר המדבר ע"ש יעקב בלאושטיין - אשר-פרופ' יפתח בן .3

 הנדסת חשמל ומחשביםהמחלקה ל –פרופ' סטנלי רוטמן  .4

 גאוגרפיה ופיתוח סביבתיהמחלקה ל –פרופ' טל סבוראי  .5

 סביבתיגאוגרפיה ופיתוח המחלקה ל –פרופ' פועה בר  .6

 אביב -אוניברסיטת תל

 החוג לגיאוגרפיה וסביבת אדם -דור -פרופ' אייל בן .7

 החוג לגיאוגרפיה וסביבת אדם -ד"ר אלכסנדרה צ'ודנובסקי  .8

 בי"ס למדעי המחשב –פרופ' אמיר אוורבוך  .9

 האוניברסיטה העברית בירושלים 

 גיאוגרפיההמחלקה  –פרופ' נעם לוין  .1

 יאוגרפיהגהמחלקה ל –פרופ' אפרת מורין  .2
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  יות בתחום החלל באקדמיהמיפוי מוקדי ידע ותשת

 אוניברסיטת חיפה 

 ולימודי סביבה גיאוגרפיההחוג ל –פרופ' אמציה פלד  .1

 ולימודי סביבה גיאוגרפיההחוג ל -ד"ר אנה ברוק .2

 מערכות מידעהחוג ל –פרופ' אילן שמשוני  .3

 אילן -אוניברסיטת בר

 המחלקה לגיאוגרפיה -ד"ר איתמר לנסקי  .1

 המחלקה לפיסיקה -פרופ' ולנטין פרייליכר  .2

(וולקנימנהל מחקר חקלאי )המכון ה  

 ד"ר יפית כהן  .3

  ד"ר ויקטור אלחנתי .4

 המכון הגיאולוגי 

  נדב לנסקי .1

 רענן בודזין .2

 

 

אודות בנספח ג': דפי מידע הרשימה המלאה של החוקרים ופירוט פעילותם מופיע 

 .חוקרים באקדמיה
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  פרסומים מדעיים –ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל בישראל 

 פרסומים מדעיים –ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל בישראל  .4

 רקע כללי  -ביבליומטריה  4.1

 התפתחות של וניבוי הערכה, מדעיות תפוקות להערכת סטנדרטי כלי כיום משמשתביבליומטריה 

 את משמשות המדעיות התפוקות להערכת הביבליומטריה שיטות. מדע מדיניות וקביעת, מדעית

, מדעית הצלחה של אחרים מדדים לצד, ותומך משלים מידע המספק ככלי המדיניות וקובעי המעריכים

 . ועוד שונים בתחומים החוקרים מספר, ופרסים קרנות, עמיתים הערכת כגון

המאמרים )כותרות, תכנים, שם וכתובת הרשומות של  הביבליומטריה מבוססת על פרטי

ועוד( המתפרסמים בעשרות אלפים של כתבי  המחבר/המחברים, שנת פרסום, כתב העת, קרנות מימון

( פטנטים ומסמכים אחרים. פרטים אלה מאפשרים Proceedingsעת, ספרים, פרסומים מכנסים )

להפיק בעלות נמוכה יחסית נתונים אובייקטיביים בחתכים שונים: מדדי תפוקה ופריון )מספר הפרסומים 

איכות )מספר הציטוטים לפרסום/שטח לאורך זמן(; בתחום מוגדר לאורך זמן לחוקר/מוסד/מדינה(; מדדי 

 יה(; מימון קרנות ועוד. ישיתופי פעולה בין חוקרים ומדינות, קשרים בין מגזרים )כגון האקדמיה והתעש

ניתוח הנתונים המתקבלים במחקר ביבליומטרי משמש לביצוע השוואות ובדיקת תמורות במדדי תפוקה 

י דיסציפלינות מדעיות ותיקות וחדשות; מיפוי תחומי מחקר; בניית וציטוטים מדעיים לאורך זמן, בתחומ

מודלים של גידול ידע מדעי, תאורטיים ויישומיים; דינמיקה של שטחי מחקר; זיהוי מגמות בהתפתחות 

 המדע ועוד. 

סקירת ספרות נרחבת על תחום הביבליומטריה הובאה בדו"ח "תפוקות מחקר ופיתוח בישראל: פרסומים 

 אתר האינטרנט של מוסד נאמן. מהשוואה בינלאומית", והוא ניתן לעיון והורדה מדעיים ב

 

 מתודולוגיה 4.2

 העוסק חוקר/  מחקר תחום החלל אינו דיסציפלינה בעלת גבולות מוגדרים, ולמעשה ניתן לכלול בו כל

 החלל. כך למשל, במכון אשר לחקר החלל בטכניון שותפים חוקרים מתשע פקולטות של כלשהו בהיבט

 את , בהם עשינו שימוש במחקר זה, מסווגיםThomson Reutersשונות. מאגרי המידע של חברת 

השטחים העיקריים שהם  22בין  .פורסמו בהם העת לכתבי בהתאם השונים המחקר לתחומי הפרסומים

 מגדירים, ניתן למצוא נושאים הקשורים לחלל בשישה שטחים לפחות ]סביבה ואקולוגיה )שינויי אקלים(,

הנדסה )הנדסת חלל, אינטליגנציה מלאכותית, רובוטיקה ושליטה אוטומטית(, מדעי כדור הארץ 

)גאופיזיקה, מטאורולוגיה ואטמוספרה, אוקיאנוגרפיה, אקלים, חישה מרחוק(, מתימטיקה, פיסיקה 

, )פיסיקת חלקיקים וגרעינית, פיסיקה יישומית, אקוסטיקה(, מדעי החלל )אסטרונומיה ואסטרופיזיקה

 תצפיות ופרשנות של קרינה מהחלל([. 

כדי לקבל תמונה משקפת ככל האפשר על היקף ואיכות הפרסומים בתחום החלל, בחרנו במחקר זה 

( עיקריים Thomson Reutersתתי שטחים מוגדרים במאגרי  254שטחים )מתוך -להשתמש בשני תתי

ונומיה ואסטרופיזיקה ( ואסטרAerospace Engineeringחלל )-בתחום החלל: הנדסת אויר

(Astronomy & Astrophysicsהמסווגים ,) לכתבי בהתאם השונים המחקר לתחומי הפרסומים את 

שטח -לפיכך, הנתונים והניתוח הביבליומטרי המובאים בפרק זה מתייחסים לכל תת .פורסמו בהם העת
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 2014חלל נאספו בינואר -הנתונים לפרק העוסק בהנדסת אוירחפיפה ביניהם.  0.4%–ומכילים כבנפרד, 

. הנתונים עבור הפרק הדן באסטרונומיה Thomson Reutersשל  Web of Scienceממאגר 

 .2014ואסטרופיזיקה נאספו באפריל 

 חלל-סיכום הנדסת אויר 4.3

 '.הנספח מופיע בהנתונים חלל, פירוט -להלן סיכום הניתוח הביבליומטרי של תחום הנדסת אויר

מאמרים ישראליים בתחום הנדסת  157פורסמו  2012-2008: בין השנים מספר החוקרים והפרסומים

חוקרים מישראל.  180–על ידי כבקטגוריה זו,  Thomson Reutersכפי שהופיעו במאגרי חלל, -אויר

מרבית ים. יציב יחסית בשנים האחרונות, ומעט תנודתי לאורך השנמספר הפרסומים מישראל בתחום זה 

-רסיטת בןואוניב רפאלאוניברסיטת תל אביב, ואחר כך על ידי המאמרים פורסמו על ידי חוקרי הטכניון, 

 בנגב. גוריון

: בתקופה האחרונה ישראל מדורגת במקום השני במספר הפרסומים לנפש, מספר הפרסומים לנפש

 ת, יפן, בריטניה, סין(.ומקדימה את המדינות שדורגו בראש טבלת מספר הפרסומים )רוסיה, צרפ

בהדרגה במשך השנים הן בישראל והן בעולם,  יורדתחלל -: קדימות תחום הנדסת אוירקדימות השטח

 במדרג הקדימות בין מדינות העולם. שניובתקופה האחרונה ישראל נמצאת במקום ה

חלל -וירהיוו פרסומי הנדסת א 2012-2008: בשנים אחוז הפרסומים הישראליים מכלל פרסומי השטח

בדירוג  16-מכלל הפרסומים בשטח בעולם, והיא מדורגת במקום האחד  מעט מעל אחוזבישראל 

 המדינות לפי מספר הפרסומים בתחום.

לפי מספר הציטוטים  7בתקופה האחרונה ישראל מדורגת במקום : איכות הפרסומים ומידת ציטוטם

בתחום זה מעל הממוצע העולמי, אך  הממוצע לפרסום. בכל השנים היה ממוצע הציטוטים של ישראל

  הוא יורד עם השנים.

נעשו בשיתוף  2012-2008: כרבע מהפרסומים הישראליים בתחום בשנים שיתופי פעולה מחקריים

פעולה עם תריסר מדינות. שיתוף הפעולה הפורה ביותר בחמש השנים האחרונות נעשה עם ארה"ב, 

 ישראליים. אחוז מהמאמרים ה הפרסום כעשרבשהיתה שותפה 

חלל בישראל שומר על מקומו לאורך -במבט כללי נראה כי המחקר המתפרסם בתחום הנדסת אויר

, אך איכות תרומתו היחסית לפרסומים בעולם בתחום זה וקדימותו השנים מבחינת היקפו המספרי,

י מקצוע, . מקובל להניח כי האקדמיה מזינה את התעשייה הן בידע והן באנשהפרסומים יורדת עם השנים

ולפיכך מעניין הדבר כי בעוד התעשיות בישראל בתחום זה צומחות ומתפתחות, המרחב האקדמי נראה 

כקופא על שמריו. מצד אחד, זהו אות כבוד לאקדמיה המשכילה לתמוך בתחום ולגרום לצמיחתו 

ית במשאבים דומים לאלה שהזינו תעשיה מצומצמת בהרבה. מצד שני, נקל לשער את התנופה האפשר

 יה עם גידול משמעותי בפעילות האקדמית. יבתעש
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 סיכום אסטרונומיה ואסטרופיזיקה 4.4

מופיע בנספח הנתונים פירוט  ,אסטרונומיה ואסטרופיזיקהלהלן סיכום הניתוח הביבליומטרי של תחום 

 '.ה

מאמרים ישראליים בתחום  1,407פורסמו  2012-2008: בין השנים מספר החוקרים והפרסומים

מספר הפרסומים בקטגוריה זו.  Thomson Reutersכפי שהופיעו במאגרי , אסטרונומיה ואסטרופיזיקה

עלה באופן מתון מאוד לאורך השנים, אך בשנים האחרונות חלה עליה תלולה. מישראל בתחום זה 

אוניברסיטת תל אביב, מכון ויצמן, האוניברסיטה העברית, מרבית המאמרים פורסמו על ידי חוקרי 

 .)בסדר זה( גוריון-הטכניון, ואוניברסיטת בן

  .במספר הפרסומים לנפש 11: בתקופה האחרונה ישראל מדורגת במקום מספר הפרסומים לנפש

בהדרגה במשך השנים בישראל  עולה אסטרונומיה ואסטרופיזיקה: קדימות תחום קדימות השטח

במדרג הקדימות בין  עשריםה בתקופה האחרונה ישראל נמצאת במקום .בעולם שומרת על יציבותו

 מדינות העולם.

אסטרונומיה היוו פרסומי  2012-2008: בשנים בעולם אחוז הפרסומים הישראליים מכלל פרסומי השטח

 24-מכלל הפרסומים בשטח בעולם, והיא מדורגת במקום הקרוב לאחוז וחצי בישראל  ואסטרופיזיקה

 בדירוג המדינות לפי מספר הפרסומים בתחום.

לפי מספר הציטוטים  8: בתקופה האחרונה ישראל מדורגת במקום איכות הפרסומים ומידת ציטוטם

, והיא 50%-בהממוצע לפרסום. איכות הפרסומים של ישראל בתחום זה גבוהה מהממוצע העולמי 

  נמצאת במגמת עלייה לאורך השנים.

נעשו  2012-2008בשנים  הפרסומים הישראליים בתחוםכשלושה רבעים מ: שיתופי פעולה מחקריים

שיתוף הפעולה הפורה ביותר בחמש השנים האחרונות נעשה עם  אחרות. בשיתוף פעולה עם מדינות

בולט בתחום זה שיתוף כן מהמאמרים הישראליים.  יותר ממחציתפרסום בארה"ב, שהיתה שותפה 

אל לארה"ב ואירופה הפעולה בין ישראל למדינות במזרח אסיה מלבד שיתופי הפעולה הנפוצים בין ישר

 בכלל וגרמניה בפרט.

חלל. תחום -המחקר בתחום האסטרונומיה והאסטרופיזיקה שונה מאוד במאפייניו מתחום הנדסת אויר

זה זוכה לפריחה בעולם בשנים האחרונות עם הפעלת מרכזי תשתית בינלאומיים וגילויים פורצי דרך, 

יכרת חלל כרוך במידה נ-ומטבעו מעודד שיתוף פעולה בינלאומי נרחב. לעומת זאת, תחום הנדסת אויר

 במחקר ויישומים תעשייתיים ובעיקר צבאיים, שאינם משתפים פעולה במסגרות אקדמיות ובינלאומיות. 

 חישה מרחוק 4.5

תחום החישה מרחוק הוא תחום מולטי דיספלינארי הכולל מגוון שיטות לאיסוף מידע מאזור נתון על פני 

 , לוויינים(. כדור הארץ באמצעים מכניים, אלקטרוניים ואופטיים שונים )כלי טיס

חישה מהפרסומים בעולם בקטגוריית  0.5%-ישראל פרסמה כ 2008-2012בתקופה שבין השנים 

 פרסומים לשנה )המסווגים לקטגוריה זו(.  14-, ממוצע של כמרחוק

בשל העובדה שלא כל המחקרים בתחום החישה מרחוק עושים שימוש בנתונים לוויינים ובשל מיעוט 

יתוחים סטטיסטים, החלטנו לא לבצע ניתוח תפוקות מחקר בתחום החישה הנתונים שאינו מאפשר נ
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  פרסומים מדעיים –ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל בישראל 

האיור הבא מציג את  מרחוק כפי שבוצע בתחומי האסטרונומיה והאסטרופיזיקה והנדסת אווירו חלל.

 .2012עד  2000מספר הפרסומים הישראליים בתחום החישה מרחוק בין השנים 

 2000-2012 מספר הפרסומים הישראלים בקטגוריית חישה מרחוק,: 1.4איור 
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  במדינת ישראל חינוך בתחום החלל

 בתחום החלל במדינת ישראלחינוך  .5

מדעיות חיזוק היכולות הל החלל אמצעיחינוך בתחום מדינות רבות בעולם רואות בנושא 

, תחומי ואינטגרטיבירב מחקרים הראו כי עיסוק בנושא החלל, מעצם היותו  טכנולוגיות.וה

תורם להעלאת ציוניהם של התלמידים במקצועות קשורים כגון פיזיקה, מתמטיקה וכימיה. 

לעיתים  .לילדים ולנוער יש משיכה לנושאים הקשורים לחלל, לגלקסיה ולאסטרונאוטים

יצירתיות, סקרנות דמיון,  קרובות, פעילויות הקשורות לחלל מעודדות אותם לפתח

פיזיקה, מחשבים, ן רחב של נושאים: מתמטיקה, והתלהבות. נושא החלל קשור למגוו

. כמו כן, פעילויות בתחום החלל טכנולוגיהומדע ותחומים נוספים ב , הנדסהגיאוגרפיה

 (2009)גץ ואחרים, יכולות לעודד את התלמידים לפנות ללימודים גבוהים בתחומי המדעים 

41. 

החינוך למדעים, טכנולוגיה ת של נאס"א הוא חיזוק ואחד היעדים בתוכניות האסטרטגי

בקרב בני כל הגילאים במטרה ליצור את הדור העתידי של מהנדסים ומדענים  ומתמטיקה

ולהוות השראה לציבור הרחב. לצורך השגת מטרה זו נאס"א משתפת פעולה עם סוכנויות 

אחרות, מוסדות אקדמיים, חברות תעשייה ועסקים. תוכניות הלימודים ועזרי הלמידה 

כל אלו תכונות  –מפתחת מעודדים חדשנות, חשיבה ביקורתית, פתרון בעיות שנאס"א 

 הנחוצות לדור העתידי של כוח האדם המדעי והטכנולוגי. 

מהם נבחנו לתעודת  85%-כ. אלף מסיימי כיתה י"ב 100-היו כ 2012בשנת מנתוני הלמ"ס, 

 ,בגרות

. איור האוניברסיטאותעומדים בדרישות הסף של  47%-כו זכאים לתעודת בגרות 56%-כ

-יחידות לימוד )מ 5ירידה במספר הנבחנים במתמטיקה המגמת מציג את  6.1מספר 

אחוז הניגשים למקצועות: . בישראל (2012בשנת  8,869-ל 2006נבחנים בשנת  12,891

 10%-כ ( :2011ביולוגיה, פיסיקה וכימיה מתוך כלל הניגשים לבחינות בגרות נמוך ביותר )

  בביולוגיה. 22%-כו בפיזיקה 14%-כ, בכימיה

  

                                                 
ופעילויות  פרק זה מציג פעילויות חינוכיות בתחום החלל שאינן נערכות באקדמיה אלא במערכת החינוך 41

המיועדות לציבור הרחב. המידע בפרק זה נדלה מתוך אתרי האינטרנט של הגופים העוסקים בפעילויות חינוכיות, 
(. מידע בנושא חינוך בתחומי החלל והצגת 2012) מסמך של מרכז המחקר והמידע של הכנסת: גולדשמידט ר.

ומתוך ראיונות שנערכו עם ד"ר מאיר אריאל, מנהל המרכז למדעים בהרצליה ועם גב' אביטל  Space ILפרויקט 

מויאל, יועצת סל"ה בתחום חינוך וקשרי קהילה. ברצוננו להודות לאביטל מויאל ולד"ר מאיר אריאל על עזרתם 
 בהכנת הפרק.

 
 

הוקצה   2012בשנת 

לראשונה, במסגרת  

התקציב של סל"ה, 

מימון לפיתוח תחום  

חינוך וקשרי קהילה  

-, כ₪מיליון  10.5בסך 

מתקציב סוכנות   %5

 החלל.

 

 

סל"ה פועלת לבסס  

את הפעילות החינוכית  

 במרכזי החלל

והאסטרונומיה  

הקיימים ולהרחיב את  

החשיפה לתחומי 

החלל לצעירים ולקהל 

 הרחב.



 

53 
 

  חינוך בתחום החלל במדינת ישראל

 2012-ו 2006, 2001אחוז הנבחנים בבגרות במתמטיקה בשנים : 1.5איור 

 
 מקור: הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה

כדוגמת  מספר גופים שיוזמים ומארגנים פעילויות חינוכיות בתחום החלל: משרדי ממשלה וגופים נםיש

סל"ה, קרן רמון  משרד המדע הטכנולוגיה והחלל באמצעותמנהל מדע וטכנולוגיה, -משרד החינוך

וראש  SPACEIL, 44האגודה הישראלית לאסטרונומיה, 43קרן רמוןת כדוגמת ועמות; 42הממשלתית

(. פעילויות חינוך וחשיפה לתחומי חלל 7.2 וצג בלוח מספרמ)תיאור פעילותם של הגופים האלו  45גדול

מתקיימות הן במערכת החינוך הפורמאלית, והן פעילויות חינוכיות שאינן פורמאליות המיועדות 

לתלמידים ולציבור הרחב והמתקיימות במוזיאונים למדע, מרכזי חלל/אסטרונומיה )בבאר שבע, 

 פי כוכבים ועוד. ירושלים, ירכא, סחנין וטייבה(, חוגים לנוער שוחר מדע, מצ

נושא החינוך וקשרי הקהילה עלה באופן רשמי כחלק מתוכנית העבודה של סל"ה בשנים האחרונות. 

הוקצה לראשונה, במסגרת התקציב של סל"ה, מימון לפיתוח תחום חינוך וקשרי קהילה  2012באוגוסט 

מטעם סל"ה לבחינת  נערך סקר 2013מתקציב סוכנות החלל. בראשית שנת  %5-, כ₪מיליון  10.5בסך 

הסקר כלל מיפוי של גופים ותוכניות . הפעילות החינוכית הבלתי פורמאלית בתחומי החלל בישראל

כמו כן,  בסקר נמצא כי אין בישראל תשתית חינוכית בפריסה גיאוגרפית רחבה בנושא חלל. בתחום.

דים בלימודי נמצא בסקר כי הפעילות, התשתית החינוכית וההון האנושי בתחומי החלל מתמק

פעילות החלל והאסטרונומיה, בעוד שהיבטים נוספים של חקר החלל ובראשם טכנולוגיית חלל, 

 אינם באים לידי ביטוי מספיק. ,הישראלית

                                                 
קרן רמון הממשלתית הוקמה בהתאם להחלטת ממשלה בנושא: הנצחה ממלכתית לזכרו של האסטרונאוט  42

אל"מ אילן רמון ז"ל. בראש הקרן עומד סמנכ"ל משרד המדע. תקציב הקרן מתבסס על מימון משותף ממשרדי 
ממשלה שונים פעילות הקרן מבוצעת בשיתוף פעולה עם צה"ל ומשפחת רמון. 

http://most.gov.il/SLH/spaceeducation/RamonFoundation/Pages/default.aspx   
ומטרתה לקדם פרויקטים לטובת החברה. הקרן מתמקדת במדע וטכנולוגיה  2009עמותה שנוסדה בשנת  43

 כתחום שיכול לספק השראה לבני נוער לממש את הפוטנציאל הטמון בהם ולשאוף למצוינות
http://www.ramonfoundation.org.il 

הציבור  לקדם את מודעותבמטרה  1951עמותה שהוקמה בשנת  - אגודה הישראלית לאסטרונומיהה 44

. מרכז האגודה ממוקם לחובבי אסטרונומיה ישראלים למדע האסטרונומיה ולהוות מוקד פעילות והעשרה בישראל
 http://www.astronomy.org.il -חברים פעילים  400-שומים בה כבמצפה הכוכבים בגבעתיים ור

 .במטרה להעלות את ההתעניינות במדע בציבור ככלל ובנוער בפרט 2000מה בשנת עמותה שהוק 45

http://www.ramonfoundation.org.il/
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  חינוך בתחום החלל במדינת ישראל

תבסס את הפעילות  2013-14תוכנית העבודה של סל"ה לשנים  בעקבות תוצאות הסקר, הוחלט כי

באמצעות תמיכה בפעילות שוטפת ורציפה לקהלי יעד החינוכית במרכזי החלל והאסטרונומיה הקיימים 

 - מרכיב התודעתי"מגילאי בית הספר היסודי ועד לחטיבות הביניים. כמו כן, הוחלט על פיתוח ה"

שורה של אירועים ופעילויות לאורך  באמצעות הרחבת החשיפה לתחומי החלל לצעירים ולקהל הרחב

תחומי החלל, בחשיפה לפעילות החלל בישראל השנה שיתמקדו בהתנסות חווייתית של צעירים ב

ולאפשרויות העיסוק בתחומי החלל בישראל. המטרה היא להגיע למספר גדול של ילדים ובני נוער 

 ולהרחיב את מאגר הצעירים המעוניינים להשתלב בעתיד בלימודים ובתעסוקה בתחומי החלל. 

 מבוססת על העקרונות הבאים: 2013-14תוכנית העבודה של סל"ה בתחום חינוך וקשרי קהילה לשנים 

 ביסוס פעילות חינוכית במרכזי חלל ואסטרונומיה קיימים. 

  הרחבת החשיפה לתחומי החלל לצעירים ולקהל הרחב באמצעות מגוון אירועים ופעילויות

 .לאורך השנה

  בדגש על גילאי חטיבות הבינים ועד בוגרי תואר ראשון.  –פיתוח עתודת חלל 

  תמיכה במיזםSPACEIL. 

למרות מחסור בתשתיות פיסיות לפעילות חינוכית בתחום החלל במדינת ישראל, תוכנית העבודה של 

 הקמה של תשתיות פיזיות מלבד הפעילויות הבאות:  2013-2014סל"ה לא כוללת בשנים 

 תכנים חינוכיים מדעיים המיועד פיתוח אתר לסוכנות החלל הישראלית שיכלול גם - פיתוח אתר סל"ה

לצעירים והכולל מידע על מאות מושגים/נושאים, המחשות וסרטוני הדגמה. בנוסף, האתר יכלול אזור 

המיועד למחנכים הכולל כלים, עזרי לימוד ומערכי שיעור למחנכים. האתר צפוי לעלות לרשת לקראת 

 . 2014סוף שנת 

חלל )למעט חדר הבנושא  תערוכת קבעכיום לא קיימת בישראל  – הקמת תערוכת קבע בנושאי חלל

תערוכה במדעטק חיפה(, המציגה גם את הפיתוחים הטכנולוגיים וההישגים של ישראל בתחום החלל. 

להלן תובא סקירה קצרה על הפעילויות המרכזיות  .201446פיתוח והקמת התערוכה צפוי בסוף שנת 

 בתחום החלל במערכת החינוך הפורמאלית והלא פורמאלית:

 החלל במערכת החינוך הפורמאלי פעילויות בתחום  5.1

מערכת החינוך היא אחד המוקדים הבולטים שבאמצעותה ניתן לחשוף ילדים ובני נוער לתחומי המדעים 

נושא החלל איננו חלק מתוכנית הלימודים המחייבת עבור כלל הלומדים במערכת החינוך או והחלל. 

מנהל מינהל מדע וטכנולוגיה במשרד  . לדבריו של ד"ר עופר רימון,עבור תלמידי המגמות המדעיות

החינוך, נושא החלל נלמד בבתי הספר היסודיים במסגרת לימודי מדע וטכנולוגיה. בכיתות ד' עד ו' 

מתמקדים בעיקר בנושא של מערכת השמש במטרה לחשוף את התלמידים וליצור אצלם דעה חיובית 

ית בנושא חלל במערכת החינוך היסודית לפעילות ייחוד הוסקרנות בנוגע לתחומי המדעים והחלל. דוגמ

בני ציון מאז שנת היא תוכנית לימודים בנושא חלל המתקיימת בבית החינוך הקהילתי חוב"ב במושב 

בנושאים שונים של מדעי החלל, הנדסת חלל, לוויינים וחלליות. התוכנית היא  ים. הלימודים עוסק2007

                                                 
 12.5.14המידע לגבי מדיניותה של סל"ה בתחום החינוך מבוסס על ראיון שנערך עם גב' אביטל מויאל בתאריך  46

 .2014ליוני  8באמצעות דוא"ל בנושא בתאריך  ועל מסמך שהיא שלחה
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  חינוך בתחום החלל במדינת ישראל

והיא פותחה על ידי טל  והמועצות המקומיות, ועד ההורים ת הספרבין בי פעולהשיתוף 

 (. 2012ענבר ממכון פישר )גולדשמיט, 

בחטיבת הביניים, החלל נלמד במסגרת לימודי הגיאוגרפיה, שם נלמדים הנושאים של 

מסעות לחלל והיקום ומרכיביו. כמו כן, הנושא נלמד במסגרות של תוכניות למצטיינים 

טיבות הביניים, הכוללת תוספת של שעתיים כדוגמת "עתודה מדעית טכנולוגית" לח

פיסיקה. נושא החלל משולב דרך לימודי הפיסיקה והעקרונות הפיסיקליים: שיגור 

רקטות, )היבטים תיאורטיים והיבטים יישומיים(, הכוכבים ומסילותיהם, כוח ואנרגיה 

 . 47ועוד

ה נושא החלל נלמד כמקצוע בחירה בקרב חלק מתלמידי המגמ 2005החל משנת 

חלל". -וירו, במקצוע בחירה הנקרא "אובחטיבת מדעי ההנדסה המדעית הטכנולוגית

מגמה זו מחייבת שילוב של מקצוע מדעי )פיזיקה; כימיה; ביולוגיה( ולימודי מתמטיקה 

חלל מתחלקים לשלושה -נושאי הלימוד באווירו יחידות לימוד(. 5או  4ברמה מוגברת )

מודל  פיסיקה, קוסמולוגיה. אסטרו אסטרונומיה,; ללטילים וח; אווירונאוטיקה תחומים:

ההוראה בנוי על הרעיון שיש להעביר את מכלול הנושאים הקשורים בתעופה וחלל, 

 בשלושה ממדים:

  אווירונאוטיקה וכלי טייס –קרוב לפני כדור הארץ. 

 טילים, רקטות ולוויינים ל ידידור הארץ עביציאה מהאטמוספרה ומכבידת כ. 

 .היקום כולו אשר מערכת השמש וכדור הארץ הם חלק ממנו 

כוללת נושאים המצויים בחזית המחקר המדעי טכנולוגי בתחום  יםתכנית הלימוד

ס; הנעה של יהתעופה והחלל, ביניהם: יסודות הנדסת אווירונאוטיקה; מטוסים ללא טי

תחנות קרקע; קוסמולוגיה מערכת השמש; לל ומושבות בחלל; כלי טיס וטילים; אדם בח

 שלוששעות הוראה הפרוסות על פני  600-הוא כוכנית היקף לימודי הת. ואסטרופיזיקה

: הבאיםבבתי ספר בין השאר . תוכנית לימודים זו מופעלת 48יב-ישנות לימוד בכיתות 

גן, תיכון מור "מטרו ווסט" רעננה, -אורט אבין רמתמעלה אדומים, אורט תעופה וחלל 

 . חולוןבכרמיאל וובתי הספר ב, אורט ערד, יוקנעםאורט אלון 

תלמידים, על פי  316על עמד חלל" -וירוסך הלומדים בהתמחות ב"א, 2012בשנת 

תלמידים; ובכיתות י"ב:  129תלמידים; בכיתות י"א:  125החלוקה הבאה: בכיתות י': 

 (.2012)גולדשמידט,  םתלמידי 62

במרכז למדעים פעילות חלל חינוכית בולטת בהיקפה במערכת החינוך מתקיימת 

תלמידים בכיתות ז' עד יב' את לימודי המדעים שלהם,  1,200-שבו לומדים כ 49בהרצליה

ילדים לומדים אסטרופיזיקה וחלל. במרכז יש מעבדת  700עד  600מתוכם 

                                                 
 ( 10.7.2012) 18-של ועדת משנה לנושא החלל, הכנסת ה 2מתוך פרוטוקול מס'  47
 - , באתר משרד החינוךחלל-במגמת אווירו לפרוט הנושאים הנלמדים 48

http://cms.education.gov.il/educationcms/units/madatech/madaittechnologit/madaeyaandasa/aviro_halal.
htm 

עם ד"ר מאיר  26.2.14ראיון שנערך בתאריך הנתונים על פעילות המרכז למדעים בהרצליה מתבססים על  49
 בהרצליהאריאל, מנהל המרכז למדעים 

 
 

במערכת החינוך,  

מקצוע אווירו חלל 

נלמד כמקצוע בחירה  

בקרב חלק מתלמידי  

המגמה המדעית  

 הטכנולוגית  

 

הננו לוויין הישראלי  

 1דוכיפת  הראשון

שוגר מהמרכז 

למדעים בהרצליה  

 .2014ביוני 

 

תלמידי המרכז 

למדעים משתתפים  

גם בפרויקט האירופאי 

QB50 -   שיגור הננו

יחד   2לוויין דוכיפת 

ננו לוויינים   49עם עוד 

לצורך חקר  

 .תרמוספירהה
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שהוקמו במימון עיריית  ,רה, חדר נקי לבניית לוויינים ותחנת קרקעאסטרופיזיקה חלל ולוויינות זעי

הרצליה. המרכז מקיים גם תוכניות העשרה במדעים לכיתות ה' עד ט' בבתי ספר ברחבי העיר הרצליה. 

נות. למרכז שיתוף פעולה עם ייצוות מורים מעביר לתלמידים שיעורי העשרה באסטרופיזיקה, חלל ולוו

מהנדסים  ל ידיבצע באמצעות מתן שעות הדרכה/שעות הוראה עישראל המתהתעשייה האווירית ל

 ושימוש בתשתיות של התעשייה האווירית.

 הפרויקטים הבולטים של המרכז למדעים בהרצליה בתחום החלל הם: 

מיועד להיות  1הננו לוויין הישראלי הראשון ולוויין התלמידים השני בעולם ששוגר. דוכיפת  – 1דוכיפת 

 קיובסאט תקןנבנה לפי  1. הלווין דוכיפת חיפוש והצלה מהחלל )מעקב אחר אותות של מטיילים( לוויין

גבי טיל דנייפר )יחד עם  . הלוויין שוגר מבסיס יאסני ברוסיה על₪מיליון  1 ועלותו גרם 860-ומשקלו כ

. הפרויקט החל לפני כעשור בבי"ס להנדסאים ברמת אביב 19.6.1450לווייניים נוספים( בתאריך  33

כיוזמה של ד"ר אנה הלר, כיום מנהלת מעבדת הלוויינים והחלל של המרכז למדעים בהרצליה. הפרויקט 

יקות סביבה ובדיקות תרמיות של הבשיל באמצעות שיתופי פעולה עם התעשייה האווירית לישראל )בד

תלמידים נטלו חלק בבניית הלוויין במהלך השנים. שילוב התלמידים  200-הלוויין נערכו בתע"א(. כ

היתה אחריות  ןתלמידים בכל קבוצה( שלכל אחת מה 5-6קבוצות ) 6-7-התבצע ב 1בפרויקט דוכיפת 

ית מוגדרת היטב, הריצו עליה אלגוריתם על תת מערכת בלוויין. התלמידים למדו בעיה מתמטית פיזיקאל

 על גבי לוח הפיתוח ועל גבי הלוויין עצמו. לכל קבוצה היה מנחה קבוע שהוא מהנדס מהתעשייה. 

האיחוד האירופאי  שללמו"פ פרויקט שנעשה במסגרת התוכנית השביעית  - QB5051 -פרויקט שני הוא ה

מדינות ומטרתו  27-קבוצות מ 61והוא מנוהל באמצעות סוכנות החלל האירופאית. בפרויקט משתתפות 

. 52רהיספהשכבה האמצעית והתחתונה של התרמוחקר  -לוויינים זעירים לחלל למטרה מדעית  50שיגור 

ס"מ. הקבוצה של המרכז  20*10*10קילו כל אחד וגודלם  3-2משקל הננו לוויינים בפרויקט נע בין 

שאינה למדעים בהרצליה המשתתפת בפרויקט היא הקבוצה היחידה מישראל והקבוצה היחידה 

. הפרויקט כולל שיתופי פעולה 2016וצפוי להמשך עד שנת  2011הפרויקט החל בשנת  מהאקדמיה.

הקמת רשת של תקשורת שמורכבת ממספר תחנות קרקע המפוזרות בחמש יבשות. עלות  -בין קבוצות 

 -היא כ ,2דוכיפת מיליון אירו, כאשר העלות המשוערת של הלוויין הישראלי,  150-הפרויקט כולו היא כ

מעלות הפרויקט וכל קבוצה משיגה  80%)כולל בדיקות ושיגור(. האיחוד האירופאי מממן  ₪ון מילי 15

יורו. המימון אמור להתקבל באמצעות שיתופי פעולה עם התעשייה  700,000מימון עצמי בסך 

 המתבטאים בשעות עבודה ותשתיות ומתמיכה מגופים ממשלתיים כגון משרד המדע וסל"ה. 

ים בהרצליה ביחד עם פרופ' חיים אשד סייע בהקמת מאגד של בתי ספר לחקר במקביל, המרכז למדע

החלל במטרה לחשוף את התלמידים בפריפריה לתחום החלל ולקרב בין המרכז לפריפריה. כיום יש 

באופקים )הקבוצה עוסקת בבקרת הכוון(  -שתי קבוצות פעילות במסגרת הקונסורציום בדרום הארץ

תכנון המכני של הלוויין(. ההשתתפות של בתי הספר מאופקים וירוחם ובירוחם )הקבוצה עוסקת ב

 ממומנת בתמיכת העיריות, רשת עמל וקרן אלפא. 

                                                 
נדלה מאתר הידען  1ין התלמידים הישראלי דוכיפת יהערב ישוגר מרוסיה לוו(. 2014ביוני  9בליזובסקי א. ) 50

http://www.hayadan.org.il/duchifat-1-to-lounch-today-1906149/ 
51 https://www.qb50.eu 
החיצונית הגבוהה ביותר של האטמוספירה עם קרינה אולטרה סגולה חזקה. הלוויינים אמורים לשהות שכבת  52
 שכבה זו שלושה חודשים ואחר מכן להישרף.ב

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%99%D7%95%D7%91%D7%A1%D7%90%D7%98
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A7%D7%99%D7%95%D7%91%D7%A1%D7%90%D7%98
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לדברי ד"ר מאיר אריאל, החלל הוא תחום מעניין ומוחשי שילדים מתחברים אליו בקלות ואשר יוצר 

ות מתאימה של משרדי אסוציאציה טובה לתחום המדעים. כדי למשוך תלמידים לתחום יש צורך בהערכ

נבנה בעלות גבוהה  המדע והחינוך מבחינת תקציב וכוח אדם. המודל של בית ספר למדעים בהרצליה

 ולא ברור עד כמה אפשר יהיה לשכפל אותו בבתי ספר אחרים. 

התוכנית פועלת  - רעננהפעילות חינוכית בולטת נוספת בתחום החלל מתקיימת בתיכון "מטרו ווסט" ב

יחידות  10"מדעי ההנדסה", בהיקף  בריכוזו של טל ענבר ממכון פישר. במסגרת לימודי יםשנ תשעמזה 

 חלל כמקובל בבתי ספר אחרים.-לקיים פעילות בנושא חלל בלבד, ולא אוירות הספר לבי, אושר לימוד

בחודש יוני עם התעשייה. בתחום החלל ובהם ניסויים בשיתוף  פרויקטיםמבצעים בית הספר תלמידי 

 (. 2012)גולדשמידט,  מעבדת חללבבית הספר  נחנכה 2012

משרד החינוך פועל יחד עם סל"ה לצורך עריכת השתלמויות בתחום החלל  -השתלמויות בתחומי חלל 

למורי  2014של מורים בבתי ספר יסודיים ובחטיבות ביניים. ההשתלמויות יתקיימו לראשונה בחודש מאי 

כנית הלימודים בתחומי מדע וטכנולוגיה. בנוסף לפיתוח לת חטיבות הביניים והיסודי, בהתאם

פיילוט לליווי  ההשתלמויות, סוכנות החלל הישראלית ומנהל מדע וטכנולוגיה במשרד החינוך מפתחים

 עבודות חקר של תלמידי בתי ספר.

יועד לתלמידי ביה"ס מו 2009החידון נערך החל משנת  –חידון החלל השנתי ע"ש אילן ואסף רמון 

רמון לנוער מרכז אילן  ,עמותת "ראש גדול" ביוזמתמתקיים אחת לשנה היסודי )כיתות ד' עד ו'(. החידון 

החידון מתקיים בשלושה שלבים:  .פיזיקה ובסיוע סוכנות החלל הישראלית וקרן רמון הממשלתית שוחר

תלמידים שקבלו את  150תפות שלב ראשון פתוח לכלל התלמידים דרך האינטרנט, שלב שני בהשת

 תלמידים. 2,000-הניקוד הגבוה ביותר וכולל סדנאות ושלב הגמר. בתחרות משתתפים למעלה מ

ע"ש אילן רמון בתחום  אולימפיאדה המדעית הצעירה לבתי הספר בחטיבות הבינייםה

את שוף ולח טכנולוגית-לטפח מצוינות מדעיתמטרת האולימפיאדה היא  - האסטרונומיה וחקר החלל

וועדת ההיגוי של האולימפיאדה כוללת נציגים  התלמידים לנושאים מדעיים וטכנולוגיים בתחום החלל.

אביב, קרן רמון -של משרד החינוך, משרד המדע הטכנולוגיה והחלל, מכון ויצמן למדע, אוניברסיטת תל

ון ברשת האינטרנט חידון מקו והאגודה הישראלית לאסטרונומיה. האולימפיאדה נערכת במספר שלבים:

יישובים  80-תלמידים מ 3,000-בעברית ובערבית. בשנת תשע"ד השתתפו בחידון המקוון למעלה מ

 ל ידיעבעיות בתחומי חקר החלל והיקום שלב חצי הגמר של החידון כולל פתרון של  ברחבי הארץ.

בשנת תשע"ד  שיפוט.לפני וועדת הפתרון והצגת קבוצות של תלמידים בשיתוף פעולה עם מורים והורים 

קבוצות. שלב הגמר כולל העשרה ועמקה של פתרון הבעיה  58-תלמידים מ 640השתתפו בשלב זה 

 בתי ספר מרחבי הארץ. 14בו  והשתתפו לפי הערות השופטים )הכנת דגם, בניית פוסטר וכו'(

ת זו, במסגרת פעילו פעילות המתקיימת ביוזמת קרן רמון הפרטית. – SpaceLab)מעבדת החלל )

לאומית בהדרכת מדעני -אסטרונאוטים בתחנת החלל הבין ל ידיתלמידים יכולים לתכנן ניסוי שיבוצע ע

חלל מובילים, מהנדסי לוויינים ומורים למדעים. תהליך הלמידה מפוקח על ידי מומחה פדגוגי שדואג לכך 

צוות וחשיבה ביקורתית. שתוצאות הניסוי יהיו רלבנטיות גם לחיי התלמידים, ושהתהליך יכלול עבודת 

לאומית. -תלמידים בארבעה בתי ספר המתכננים ניסויים שישוגרו לתחנת החלל הבין 200 -כיום יש כ

  טבעון, בן שמן ועוד.קרית ים, -בפעילות זו השתתפו בעבר בתי ספר משדה בוקר, חולון, בת
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, כחלק מתכנית 53בחינוךמופעל על ידי המרכז הישראלי למצוינות  - ע"ש אילן רמוןמועדון החלל 

יברסיטת ״ ובשיתוף מכון אשר לחקר החלל של הטכניון, המועדון האסטרונומי של אונ2000״מצוינות 

בתחומי החלל  עוסקהמועדון  בנגב. גוריון-בןיברסיטת תל אביב ומרכז אילן רמון לנוער שוחר פיזיקה, אונ

)ביקורים במצפי  מידים בנושאי חללמערך חווייתי של למידה והפעלות לתלוכולל  יקהזוהאסטרופי

 כוכבים, מעבדות חלל, מפגשים עם אסטרונאוטים ועוד(. 

בשנים האחרונות גברה ההכרה כי תחום החלל יכול להוות קטר למשיכת ילדים ונוער ללימודי מדעים 

מכון  ל ידיוטכנולוגיה. אי לכך, הוחלט לכלול בכנס החלל הבין לאומי השנתי ע"ש אילן רמון המאורגן ע

" שבו מוצגות מדע וטכנולוגיה ללימודי כמדרבן החלל"מושב בנושא  54למחקר אסטרטגי אויר וחללפישר 

 - כנס החינוך והחללפעילויות חינוכיות בתחום החלל הנערכות בישראל ובעולם. כנס בולט נוסף הוא 

ע החלל כחלק מפעילויות שבוהנערך בחסות משרד המדע והטכנולוגיה ובשיתוף משרד החינוך 

כלים להוראה  להעניקמטרת הכנס היא לחשוף את מורי המדעים, רכזים ומנהלים לתכני חלל ו. הישראלי

הקשורים בעולם הטיסה והחלל. דוברים מרכזיים בכנס הם של נושאים מדעיים בעזרת תכנים 

חינוך  מוצגים פרויקטי בכנסטכנולוגי. -ולם העסקיומנהלים בכירים בעמדעני נאס"א  ,אסטרונאוטים

. למידים בתחומי המדעים השונים עם דגש על חלל ותעופהתפרויקטים של ו בהרצאות קצרות מדעי

 מחנכים ומורים למדעים ולטכנולוגיה. 500-בכנס משתתפים מדי שנה כ

 פעילויות בתחום החינוך הלא פורמאלי 5.2

 :פורמאליותלהלן תובא סקירה על מוקדי הפעילות בנושאי חלל המתבצעות במסגרות לא  

שבוע של פעילויות שונות בנושא חלל המיועדות לציבור הרחב ללא תשלום.  -שבוע החלל הישראלי 

בפברואר, לזכר האסטרונאוט  1-בינואר ל 26בין התאריכים השבוע מאורגן ביוזמת סל"ה מתקיים 

 .הישראלי הראשון אילן רמון ז"ל ובסמיכות ליום האזכרה

וע זה: סרטי חלל המוצגים בסינמטקים, הרצאות בנושאי חלל בבארים בין הפעילויות הנערכות בשב

מוקדים ברחבי הארץ, תערוכת צילומי חלל, תצפיות במצפי כוכבים, הרצאות בנושאי  25-ובמסעדות בכ

תחרות "מסע לכוכבים" לתלמידי בית הספר ; אסטרונאוטים, אסטרונומים ואנשי תעשיות חללחלל של 

  ועוד. לתלמידי חטיבות ביניים המתקיימות במוזיאוני מדע התנסות חווייתית ,עהיסודי; פעילות חלל ומד

 :55לצעירים ולקהל הרחב 2014את האירועים שהתקיימו במהלך שבוע החלל  םהמסכ לוחלהלן 

  

                                                 
במטרה לטפח מצוינות, יצירתיות ומנהיגות חינוכית בקרב תלמידים. העמותה,  1987 אשר נוסדה בשנת עמותה53 

 .דוגלת במתן הזדמנות שווה לכל שכבות ומגזרי האוכלוסייה המממנת את פעילותה בעיקר מתרומות,
http://www.excellence.org.il 

ציבורי במדינת ישראל, את החשיבה ואת השיח ה מטרה לפתחב וירועמותת חיל הא ל ידינוסד עכון פישר מ 54
 http://www.fisherinstitute.org.il בתחומי התעופה והחלל

 2014ביוני  8אביטל מויאל, דוא"ל,  55

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%9E%D7%95%D7%AA%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%9E%D7%95%D7%AA%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/1987
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 2014סיכום הפעילות שהתקיימה בשבוע החלל,  :1.5 לוח

 פעילות
 מספר

 אירועים
 יישובים

 מספר
 משתתפים

 6 אסטרונומיות תצפיות
תל  באר שבע, מעלה אדומים, טייבה, ירכא,

 אביב, גבעתיים 
2,500 

 6  "הפנינג חלל קהילתי"
ירושלים, חיפה, קריית ים , סכנין,  שבע, באר

 חדרה 
5,500 

סרטי חלל והרצאות  הקרנת
  לאריותופופ

6 
אביב, ראש פינה, שדרות, חיפה, חולון  תל

 וירושלים 
3,282 

שיעורי חשיפה בתחומי חלל 
 בבתי הספר 

4,800  
 כיתות

כלל תלמידי כיתות ה' ותלמידי העתודה 
 ט'-המדעית טכנולוגית ז'

150,000 
~ 

 ופעילויות ייחודיות אירועים
 ביוזמת ובהשתתפות סל"ה

5 

 Ramon –. יום פעילות בנושא חלל 1
Space Lab  

 חיפה. מדעטק–. תחרות "מסע לכוכבים" 2
 -, מדעטק יבת הביניים. פעילות תלמידי חט3

 תלמידים. 100
 100 –בית ספר " תורה ומדע", כפר סבא  .4

 תלמידים
 משתתפים 500 - חלל בטייבה . מרכז5

1,250 

 162,532 סה"כ:  
 2014ביוני  8, דוא"ל, מקור: אביטל מויאל 

-מיזם חינוכי שהוקם בחסות האו"ם ומתקיים מדי שנה בכשמונים מדינות בין ה - 56העולמישבוע החלל 

באוקטובר. בשבוע זה מתקיימים אירועים שונים לקהל הרחב שמטרתם להעלות את המודעות  10-ל 4

הצטרפה לראשונה מדינת ישראל  2013ולתרומתו לפיתוח החברה האזרחית. בשנת  לחקר החלל

פעילויות במרכזי  קיימה שורה של אירועים לציון שבוע החלל העולמי.לפעילות הארגון ו

שמקיימים פעילות חינוכית  מופו כחמשה מרכזים סל"ה ל ידיבמסגרת הסקר שנערך ע-אסטרונומיה\חלל

, מרכז "מונה" מדעים 58בירכא, מרכז החלל טייבה 57בתחומי חלל: המרכז הדרוזי לחלל ע"ש אילן רמון

ונוער שוחר מדע באוניברסיטה  60מרכז אילן רמון לנוער שוחר פיזיקה בבאר שבע ,59סביבה וחלל בסחנין

, כאשר שני הגופים האחרונים מקיימים פעילות חינוכית קבועה ורחבה בנושא חלל 61העברית בירושלים

בנושא ויות מדעיות פעיל הפעילויות המוצעות במרכזי החלל כיום כוללתלקהל בגילאים מגוונים. 

, תצפיות סדנאות ,מעבדות חוגים,: בין השאר הכוללתורציפה מתכונת חד פעמית באסטרונומיה 

כמו כן, המרכזים מציעים הרצאות  אסטרונומיות, עבודות חקר, ומחנות קיץ בפיזיקה ואסטרונומיה.

 כוכבים.במצפי תצפיות ולציבור הרחב בנושאי חלל ואסטרונומיה הכוללות הדרכה 

                                                 
http://www.worldspaceweek.org 56 

העמותה הדרוזית למנהיגות, מדעים ומצוינות ובשיתוף  על ידי 2012הוקם במרץ מרכז החלל הדרוזי על שם אילן רמון ז״ל  57
 צ'רקסית בפרט, ואת כלל האוכלוסייה בצפון הארץ. –ה הדרוזית יאת האוכלוסיי ואמור לשרת משרד המדע וקרן רש"

http://www.druzesc.co.il/Default.aspx 
את ואמור לשרת הממשלה וקרן רמון,  הוקם על ידי משרד המדע והטכנולוגיה, בשיתוף משרד ראשהחלל בטייבה מרכז  58

center-http://www.hayadan.org.il/ramon-. תושבי אזור המשולש לצורכי לימוד, התנסות והעשרה בתחומי החלל והמדע
241012-lounched-taibe-in 

מרכז החלל "מונה" הוא פרי שיתוף הפעולה של יזמים מקומיים עם עיריית סכנין, הרשות לפיתוח הגליל, איגוד ערים לאיכות  59
בנוכחות מר צ'רלס בולדן, ראש נאס"א.  2013המרכז נחנך בינואר  .2000הסביבה, עמותת שתי"ל וציונות 

http://www.galil.gov.il/?s=3360 
ציבורי בנגב, בית יציב, והוא פרי שיתוף פעולה בין קרן -מנוהל על ידי המרכז הלימודימרכז אילן רמון לנוער שוחר פיזיקה  60

. , משרד החינוך ועיריית באר שבעבנגב גוריון-רמון, קרן רש"י, מדערום, אוניברסיטת בן
http://in.bgu.ac.il/ilanramon/Pages/default.aspx  

בירושלים פעיל מזה כשלושים שנה ומתמחה בחינוך  מרכז נוער שוחר מדע ע"ש יוסף מאירהוף באוניברסיטה העברית - 61
כימיה, מגוון תחומים: פיסיקה, ביולוגיה, באקדמי לנוער מכל המגזרים בחברה הישראלית, המרכז מציע קשת פעילויות רחבה 

  http://nsmada.huji.ac.ilוכן תכנית מדע לקהילה  י"ב-לתלמידי כיתות ג' מדעי החלל ועוד

http://in.bgu.ac.il/ilanramon/Pages/default.aspx
http://nsmada.huji.ac.il/
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, סל"ה עסקה בביסוס הפעילות החינוכית במרכזי חלל/אסטרונומיה 2013-14כאמור, בשנים 

ילות צפויה להתקיים לראשונה פע 2014במהלך  -סל פעילות" למרכזי החלל "שכללה: 

 שוטפת של מרכזים המקיימים פעילות חינוכית בתחומי החלל בשלושה תחומים מרכזיים: 

 לתלמידי בתי ספר יסודי וחטיבות ביניים במרכזים  ימי עיון .א

  הרחבת מספר החוגים לצעירים .ב

 פעילות קהילתית  .ג

ר מרכזים חינוכיים לגילאי בית הספ 5-7-יופעלו חוגים בכ 2014בשנת  -הפעלת חוגי חלל 

ו'; חוגים אלה מתמקדים בהעברת ידע נרחב ומגוון בתחומי החלל ובדגש על -היסודי ג'

החוגים כוללים הרצאות,  סיורים מודרכים והיכרות עם פעילות החלל הקיימת בישראל.

הדגמות וניסויים בתחומי החלל השונים ומיועדים להעשרת הידע, לפיתוח חשיבה מדעית 

 של בני נוער להעמיק ולעסוק בתחום החלל. וטכנולוגית והגברת המוטיבציה

מרכזי החלל בטייבה, סחנין וירכא מהווים חלק מתוכנית משרד המדע להקים מרכזי מדע 

המרכזים יצוידו במיטב הציוד הדרוש ביישובי הפריפריה, בין היתר ביישובים הערביים. 

קופ אופטי, מקרן להפעלות תכניות מדעיות בתחום החלל כגון פלנטריום, טלסקופ שמש, טלס

  .62בכל טווחי הגילאיםהתושבים ואמורים לשרת את כוכבים 

יש לציין, כי סל"ה תומכת גם בפעילויות שאינן רציפות אך בעלות עניין לקהל הרחב כדוגמת 

בשיתוף סוכנות החלל  2013לאומית שנערך בשנת -התקשרות לתחנת החלל הבין

. ATV-4האירופאית והאוניברסיטה העברית בירושלים לכבוד חזרתה הצפויה של החללית 

גרמניה, איטליה וישראל( ושיחה עם אסטרונאוט האירוע כלל הרצאות משלושה מוקדים )

 השוהה בתחנת החלל הבין לאומית. באירוע השתתפו מאות תלמידי תיכון מרחבי הארץ.

פעילות בולטת בתחום החלל שזוכה להד תקשורתי נרחב היא פעילותה של עמותת 

SPACEIL:  בתחרות  שתתףעל מנת לה 2011בשנת שהוקמה עמותה ללא כוונת רווח

erizP Google Lunar X63   31-עד ל היא להנחית רובוט על פני הירחמטרת התחרות 

מטר ממקום נחיתתו וישדר תמונות ונתונים חזרה  500, אשר ינוע למרחק 2015בדצמבר 

דעי את החינוך המקדם תכוונת למנף תחרות זו על מנת למ SPACEILלכדור הארץ. 

(, דולרמיליון  30את רווחי הפרס )עד בקרב הנוער. העמותה מתכוונת לתרום -טכנולוגיוה

 'כת הרצאות לתלמידים בכיתות אלקדום החינוך המדעי והטכנולוגי בישראל. העמותה עור

 50,000-הרצו עד כה ל SpaceIL ב ולקהל הרחב. לפי אתר העמותה, מתנדבי"עד י

תלמידים ברחבי ישראל. העמותה עובדת בשיתוף פעולה עם משרד החינוך ועם מכון דוידסון 

עמותה בארה"ב  על בנית תוכנית לימודים לתלמידים בישראל וגם יצרה שותפות עם

לשם פיתוח משאבים חינוכיים לבתי ספר בנושא החלל: ערכות למידה,  iCenter64בשם

חברים המשמשים  200הקבוצה מונה מעל משחקים אינטראקטיביים לקבוצות גיל שונות. 

מקבלת מימון ותמיכה מתעשיית  SpaceIL .מתנדביםהם רובם בתפקידים שונים, כאשר 

                                                 
מרכז חלל על שם אל"מ אילן רמון ז"ל יוקם לראשונה בטייבה על ידי משרד המדע (. 2012ביוני  20בליזובסקי, א. ) 62

 /http://www.hayadan.org.il/ramon-center-in-taibe-200612. מתוך הידען משרד ראש הממשלהוהטכנולוגיה בשיתוף 
63 http://www.spaceil.com 
64 http://www.theicenter.org  

 

שבוע החלל הישראלי  

סל"ה   על ידיהמאורגן 

פעילויות שונות   כולל –

בנושא חלל המיועדות  

לציבור הרחב ללא 

 תשלום.  

 

קיימים חמשה מרכזים  

שמקיימים פעילות  

חינוכית בתחומי חלל: 

בבאר שבע, 

באוניברסיטה העברית  

בירושלים, בירכא, 

 בטייבה ובסחניין.

  

פעילות בולטת בתחום  

החלל היא פעילותה  

של עמותת  

SPACEIL-   העמותה

עורכת הרצאות 

לתלמידים בכיתות א  

 עד יב ולקהל הרחב.

http://he.wikipedia.org/wiki/Google_Lunar_X_PRIZE
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%93%D7%95%D7%9C%D7%A8
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%93%D7%95%D7%9C%D7%A8
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%AA%D7%A0%D7%93%D7%91
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%AA%D7%A0%D7%93%D7%91
http://www.theicenter.org/
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-)כ סוכנות החלל הישראליתטק: -החלל הישראלית ומגורמים רבים נוספים, בהם גופי מדע וחברות היי

המרכז , קרן רמון, אלביט, רפאל, התעשייה האווירית מתקציב סל"ה לפעילות חברה וקהילה( ₪ 3.5

 גוריון בנגב-אוניברסיטת בןולמדע  מכון ויצמן, אביב-אוניברסיטת תל, הטכניון, הבינתחומי בהרצליה

בשיתוף , העמותה פיתחה בנוסף (.2012ומתורמים פרטים כדוגמת משפחת אדלסון )גולדשמידט, 

בנושא יזמות חלל לתלמידי כיתות ה' עד ח'. בי נושאי " קורס ייחודי 65עם עמותת "תעשיידעפעולה 

מוצר  יתוח, פוצרים שפותחו עבור אסטרונאוטים וחלליות שונות, ממוצרים תעשייתיים בחללהקורס: 

 .ויזמות יתעשיית

כמו כן, מתקיימות תערוכות ופעילויות לציבור הרחב בנושא חלל במסגרת שלושת המוזיאונים בתחום 

 המדע בישראל:

מופעלות במסגרת פעילות המוזיאון,  - 66המוזיאון הלאומי למדע, טכנולוגיה וחלל בחיפה –מדעטק 

 יקה, רובוטיקה, ועוד. בין השאר הפעילויות כוללות:זתוכניות לימוד בנושאים מגוונים: פיסיקה ואסטרופי

י האסטרונומיה מעבדה ניידת בתחומו פעילות בנושא אסטרופיזיקה לכיתות ה' ומעלה –מסע בין כוכבים

והמדעים. המעבדה הניידת מציעה מגוון פעילויות: הכנת מפת כוכבים, הכרות עם מערכת השמש, מופעי 

תערוכה חלל בין לאומית מובילה בנושא  2014ועד ינואר  2013. כמו כן, הוצגה במדעטק ממרץ ירח ועוד

בניו יורק  ral HistoryMuseum of Natu -הגיעה מה. התערוכה 67Beyond Planet Earthחלל בשם 

 . עטקהמדהם גם יפותחה בשיתוף פעולה של מספר מוזיאונים, בינו

במסגרת המוזיאון הוצגו בשנים שעברו תערוכות בנושאי  – 68מוזיאון המדע ע"ש בלומפילד בירושלים

חלל כגון: תערוכה נודדת בין בתי ספר על סביבת מאדים, תערוכה על חקר החלל ופעילויות בנושא חלל 

 במסגרת ליל המדענים. 

בין מצפה כוכבים ופלנטריום. בין השאר כולל הבגבעת אולגה ה מרכז לחינוך מדע וטכנולוגי - טכנודע

, תוכניות לימודים לחטיבות הרצאות באסטרונומיהיות הטכנודע: חוגים באסטרונומיה וחלל, פעילו

 :במגוון מגמותהביניים ולתיכונים בנושא חקר החלל, מערכת השמש ועוד ותוכניות לתלמידים מחוננים 

  .69מחשבים ועוד רובוטיקה, רפואה, פיזיקה, כימיה, אסטרונומיה, אלקטרוניקה,

. פעילויות אלו נערכות אסטרונומיה מתקיימת ביוזמת האגודה הישראלית לאסטרונומיה פעילויות בנושא

תצפיות מיוחדות  בין השאר במצפה באגודה בגבעתיים וכוללות: הרצאות, חוגים, תצפיות מאורגנות,

)בעקבות אירועים אסטרונומיים(, סדנאות וחוגים למגוון גילאים, השתלמויות מורים וסיוע בעבודות גמר 

הפועלים  70מצפי כוכבים ציבוריים 25-יחידות לימוד. יש לציין כי בישראל נמצאים כ 5או  4בהיקף של 

  .עבור הקהילה ללא מטרת רווחובמוסדות חינוך במוסדות ציבור 

 והאגודה הישראלית לאסטרונומיה בשיתוף סל"ה מקיימות את הפעילויות הבאות: 2014בשנת 

תקיים סוכנות החלל  2014בשנת  -הרחב במצפי הכוכבים  מיזם לקיום תצפיות מונחות לקהל

שישה אירועים סביב אירועים אסטרונומיים  הישראלית, בשיתוף האגודה הישראלית לאסטרונומיה,

                                                 
 http://www.industry.org.il/taasiyedaעמותת החינוך של התאחדות התעשיינים  65
66 ttp://www.madatech.org.ilh 
67 http://www.madatech.org.il/Pages/MenuItemPage.aspx?ContentItem=2408 
68 http://www.mada.org.il 
במטרה להעשיר ולחשוף את ילדי השכונות למדע ולטכנולוגיה  שיקום שכונות פרויקט על ידיהוקם  אולגה הטכנודע בגבעת 69

http://technoda.org.il 
 http://www.education.org.il/education/public_public.htmימת המצפים לרש 70

http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A1%D7%95%D7%9B%D7%A0%D7%95%D7%AA_%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C_%D7%94%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C%D7%99%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A1%D7%95%D7%9B%D7%A0%D7%95%D7%AA_%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C_%D7%94%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C%D7%99%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%AA%D7%A2%D7%A9%D7%99%D7%99%D7%94_%D7%94%D7%90%D7%95%D7%95%D7%99%D7%A8%D7%99%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%AA%D7%A2%D7%A9%D7%99%D7%99%D7%94_%D7%94%D7%90%D7%95%D7%95%D7%99%D7%A8%D7%99%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A8%D7%A4%D7%90%22%D7%9C
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A8%D7%A4%D7%90%22%D7%9C
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%9C%D7%91%D7%99%D7%98
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%9C%D7%91%D7%99%D7%98
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%9E%D7%A8%D7%9B%D7%96_%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%AA%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%99_%D7%91%D7%94%D7%A8%D7%A6%D7%9C%D7%99%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%9E%D7%A8%D7%9B%D7%96_%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%AA%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%99_%D7%91%D7%94%D7%A8%D7%A6%D7%9C%D7%99%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%9E%D7%A8%D7%9B%D7%96_%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%AA%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%99_%D7%91%D7%94%D7%A8%D7%A6%D7%9C%D7%99%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%98%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%9F
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%94%D7%98%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%95%D7%9F
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%99%D7%98%D7%AA_%D7%AA%D7%9C_%D7%90%D7%91%D7%99%D7%91
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%9B%D7%95%D7%9F_%D7%95%D7%99%D7%A6%D7%9E%D7%9F
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%9B%D7%95%D7%9F_%D7%95%D7%99%D7%A6%D7%9E%D7%9F
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%91%D7%A8%D7%A1%D7%99%D7%98%D7%AA_%D7%91%D7%9F-%D7%92%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%95%D7%9F_%D7%91%D7%A0%D7%92%D7%91
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-במקביל בכשישה מצפי כוכבים ציבוריים ברחבי הארץ )ירכא, מעלה אדומים, טייבה, באר שבע, תחל

  הרחב ולצעירים וחלוקת עזרי פעילות ולימוד לילדים ולהורים.אביב וגבעתיים( ויכללו הדרכות לקהל 

סל"ה תקיים בשיתוף האגודה הישראלית לאסטרונומיה קורס המיועד למדריכי  - הכשרת מדריכים

אסטרונומיה במצפים ברחבי הארץ ללימוד והדרכה בקיום תצפיות אסטרונומיות )במצפים ובמרכזים 

 ע סדנאות לקהל הרחב )כגון סדנת צילום אסטרונומי(. ציבוריים(, למידה חווייתית, וביצו

 מדינת ישראל.בהגופים העורכים פעילויות חינוכיות בתחום החלל  בלוח הבא מוצגים

 : פעילויות חינוכיות בתחום החלל2.5 לוח

 פעילויות בתחום החלל תיאור הגוף שם הגוף

הטכנולוגיה  משרד המדע
 והחלל, סל"ה

שבוע החלל הישראלי, שבוע החלל העולמי,  
תמיכה במרכזי חלל ואסטרונומיה, הפעלת 
חוגי חלל, הכשרת מורים בשיתוף פעולה עם 
משרד החינוך, סיוע ותמיכה בכנס החלל הבין 

 לאומי על שם אילן רמון ז"ל.

משרד החינוך, מינהל מדע 
 וטכנולוגיה

במגמת אווירו חלל, הכשרת תוכניות לימודים  
 .מורים

הוקמה לפי החלטת ממשלה על מנת להנציח  קרן רמון הממשלתית
 הקרן ממומנתאת זכרו של אילן רמון ז"ל. 

ממספר משרדי ממשלה )מדע, ביטחון, 
 חינוך, אוצר ועוד(.

חלוקת מלגות לחוקרים צעירים בתחום החלל, 
תמיכה בחידונים בתחומי חלל לתלמידי בתי 

מלגות  יסודיים וחטיבות הביניים,ספר 
-הביןחלל ההשתלמות באוניברסיטאות ל

 .לאומית

לל, תעופה בח עמותה שמטרתה להשתמש קרן רמון )עמותה(
 למצוינות אישית.וטכנולוגיה כמנוף 

ארגון כנס החינוך והחלל, מעבדת החלל 

((SpaceLab חלוקת מלגות ליזמים צעירים ,

 )פורצי דרך(

יריית הרצליה, עגוף עירוני שהוקם ביוזמת   צליההמרכז למדעים הר
 כדי לקדם את לימודי המדעים והטכנולוגיה. 

-מעבדות רב שמונהמרכז המדעים מכיל 
מעבדת אסטרופיזיקה חלל  , בהםתכליתיות

ולוויינות זעירה, חדר נקי לבניית הלוויינים 
 .ותחנת קרקע

והשתתפות  1בניית הננו לוויין דוכיפת 
(, תוכניות העשרה 2)דוכיפת  QB50בפרויקט 

 .במדעים לכיתות ה' עד ט'

מרכז נוער שוחר מדע, ע"ש 
יוסף מאירהוף 
באוניברסיטה העברית 

 בירושלים 

חוגים, מחנות קיץ, מפגשים אסטרונומיים  .מרכז המתמחה בחינוך אקדמי לנוער
 .לקהל הרחב

מרכז אילן רמון לנוער 
שוחר פיזיקה בבאר שבע+ 

ה בבית מרכז אסטרונומי
 יציב

 מוקדי לפיתוח חלק מתוכנית מדערום
-מרכז אילן רמון לנוער .במדעים מצוינות

שוחר פיזיקה הממוקם בקמפוס אוניברסיטת 
גוריון פועל בשיתוף מלא עם מרכז -בן

ב והוא פרי שיתוף יצי-האסטרונומיה של בית
פעולה בין קרן רמון, קרן רש"י אוניברסיטת 

 .בעגוריון ועיריית באר ש-בן

 פעילות לימודים ענפה בפיזיקה ואסטרונומיה
 משוכלל(, וטלסקופ פלנטריום )המרכז כולל

מחנות  ופרויקטים, סיוע לכתיבת עבודות גמר
קיץ בפיזיקה ובאסטרונומיה וערבים 

 .אסטרונומיים לקהל הרחב

המרכז הדרוזי לחלל ע"ש 
 אילן רמון

העמותה הדרוזית על ידי  2012הוקם בשנת 
למנהיגות, מדעים ומצוינות ובשיתוף משרד 

 .יהמדע וקרן רש"

, מחנות סדנת תצפיות וחקר כוכבים ושמש
 .קיץ, נוער שוחר מדע, הרצאות, חוגים

על ידי משרד המדע  2012הוקם בשנת  מרכז חלל טייבה
והטכנולוגיה, בשיתוף משרד ראש הממשלה 

 .וקרן רמון

, מחנות סדנת תצפיות וחקר כוכבים ושמש
 קיץ, הרצאות, חוגים

מרכז "מונה" מדעים 
 סביבה וחלל בסחנין

, יזמים מקומייםעל ידי  2013הוקם בשנת 
הגליל, איגוד עיריית סכנין, הרשות לפיתוח 

 ערים לאיכות הסביבה, עמותת שתי"ל

מעבדות אסטרופיזיקה מתקדמות למחקר 
 ., הרצאות, חוגיםולהדרכה
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SPACEIL  על מנת  2011בשנת שהוקמה עמותה
 Google Lunar Xבתחרות  שתתףלה

PRIZE  הנחתת חללית על הירח ובמטרה
למנף פעילות זו ליצירת השראה בקרב הדור 

 הצעיר של מדענים ומהנדסים בישראל.

יב, ולקהל הרחב, פיתוח -הרצאות לתלמידי א
משאבים וחומרי למידה, איסוף חומרי למדיה 
והעלאתם לרשת האינטרנט, קורס בנושא 

 יזמות חלל.

האגודה הישראלית 
 רונומיהלאסט

לקדם במטרה  1951עמותה שהוקמה בשנת 
למדע  הציבור בישראל את מודעות

האסטרונומיה ולהוות מוקד פעילות 
 .לחובבי אסטרונומיה ישראלים והעשרה

תצפיות  הרצאות, חוגים, תצפיות מאורגנות,
מיוחדות )בעקבות אירועים אסטרונומיים(, 
סדנאות וחוגים למגוון גילאים, השתלמויות 

 5או  4ם וסיוע בעבודות גמר בהיקף של מורי
 יחידות לימוד

המוזיאון הלאומי למדע, 
 טכנולוגיה וחלל בחיפה

 )מדעטק(

מרכז תמיכה ללימודי מדע, טכנולוגיה וחלל 
  .הרחב לתלמידי בתי הספר ולקהל

תוכניות לימודים, מעבדה ניידת בתחומי 
האסטרונומיה, סרטים ותערוכות, פעילות 

 המדענים.במסגרת ליל 

מוזיאון המדע ע"ש 
 בלומפילד בירושלים

תערוכות, תערוכות נודדות ופעילות במסגרת  
 .ליל המדענים

חוגים, תוכניות לבתי הספר, תוכניות  .מרכז לחינוך מדע וטכנולוגיה בגבעת אולגה טכנודע
לתלמידים מחוננים, מצפה כוכבים ופלנטריום, 

 .פעילות במסגרת ליל המדענים

דוידסון לחינוך מדעי מכון 
 במכון ויצמן למדע

משמש כזרוע הוסד ציבורי ללא כוונת רווח מ
המכון יוזם,  .החינוכית של מכון ויצמן למדע

מארגן ומפעיל קשת רחבה של תכניות 
חינוכיות לתלמידים, למורים ולציבור הרחב, 

ציבור את המדע ל שמטרתם להנגיש
 .ולהשפיע על מערכת החינוך

המיועדים לתלמידים חוגים במדעי החלל 
לימוד נושאים מתחומי  -בכתות ז' עד ח' 

פיסיקה  האסטרונומיה, הקוסמולוגיה, האסטרו
וחקר החלל, באמצעות טלסקופ וצפייה 

חודשית בשם סדרת מפגשים  ;בכוכבים
אסטרונומיה לכולם המשלבת הרצאה מדעית 
עם תצפיות אסטרונומיות והדגמות; תוכניות 

ימי מדע חווייתיים בהם  –ות לכיתות מדעי
מתנסים התלמידים בעשייה מדעית הכוללת 
גם הרצאות, פלנטריום מתנפח, סדנת טילים 

 וחקר החלל. 
 

מכון פישר למחקר 
 אסטרטגי אוויר וחלל

במטרה  וירועמותת חיל הא ל ידינוסד ע
לפתח את החשיבה ואת השיח הציבורי 

 .והחללבמדינת ישראל, בתחומי התעופה 

ארגון מושב בנושא החינוך והחלל בכנס החלל 
לאומי השנתי ע"ש אילן רמון, כתיבת -הבין

תוכניות לימודים בנושאי תעופה וחלל, סיוע 
בכתיבת עבודות של תלמידים, מרכז מידע 

 ייחודי בתחומי תעופה וחלל.

עמותת ראש גדול לקידום 
 הידע המדעי

במטרה  2000נת עמותה שהוקמה בש
את מפלס ההתעניינות במדע  להעלות

 .בציבור ככלל ובנוער בפרט

דשות , המפרסם חהפקת הירחון "ראש גדול"
מדע ביניהם מדע וטכנולוגיה במגוון תחומי ה

בנוסף לכך, העמותה  היקום וחקר החלל.
יוזמת ולוקחת חלק במספר פרויקטים חינוכיים 

תחנת החלל כגון: התקשרות ל

ותמיכה בחידונים ע"ש אילן ואסף  הבינלאומית

 .רמון ז"ל

העמותה הישראלית 
 למצוינות בחינוך

במטרה  1987 בשנתהוקמה  אשר עמותה
לטפח מצוינות, יצירתיות ומנהיגות חינוכית 

 .בקרב תלמידים

 לן רמון ז"לאי ל שםני חלל עוהקמת מועד

קורס יזמות בחלל בשיתוף פעולה עם  עמותת החינוך של התאחדות התעשיינים תעשיידע
SPACEIL 

http://he.wikipedia.org/wiki/Google_Lunar_X_PRIZE
http://he.wikipedia.org/wiki/Google_Lunar_X_PRIZE
http://he.wikipedia.org/wiki/Google_Lunar_X_PRIZE
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%97%D7%A0%D7%AA_%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C_%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90%D7%95%D7%9E%D7%99%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%97%D7%A0%D7%AA_%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C_%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90%D7%95%D7%9E%D7%99%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%AA%D7%97%D7%A0%D7%AA_%D7%94%D7%97%D7%9C%D7%9C_%D7%94%D7%91%D7%99%D7%A0%D7%9C%D7%90%D7%95%D7%9E%D7%99%D7%AA
http://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%9E%D7%95%D7%AA%D7%94
http://he.wikipedia.org/wiki/1987
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 פעילות בתחום החלל במגזר הממשלתי .6

 ברובה ומומנה פותחה החלל בתחום בישראל הקיימת התעשייתית הישראלית והתשתית החלל תוכנית

ביטחוניים. בסוף שנות השבעים, ישראל חתמה על חוזה  צרכים על לענות בכדי הביטחון מערכת ידי על

 נוצרטל את האפשרות לבצע טיסות צילום מעל סיני ועקב כך ישלום עם מצרים ונסוגה מסיני. ההסכם ב

, ראש הממשלה ושר הביטחון דאז, מנחם בגין ז"ל, אישר 1981הצורך בתעשיית חלל ישראלית. בשנת 

 יין התצפית אופק עבור צה"ל. להתחיל בתוכנית לפיתוח ולייצור לוו

בעקבות כך, החלה להתפתח בישראל תשתית מחקר ופיתוח בתחום החלל, בעיקר סביב תעשיות 

 1983הביטחון ומכוני המחקר. פיתוחה של תעשיית חלל אזרחית החל עם הקמתה של סל"ה בשנת 

במדינת ישראל האזרחי החלל  תחום ממונה על קידום ופיתוחו משרד המדעכגוף ממלכתי הפועל ליד 

 .(2012)גולדשמידט,  בתחום האזרחי

 מת"א –מפא"ת  6.1

יש יתרונות רבים זו  לנוכחותלאומי.  אסטרטגי בחלל נחשבת לנכס הנוכחות הישראלית

מהם יתרונות המשותפים למדינות רבות: שיפור והרחבת שטח איסוף המודיעין, הגדלת 

כושר ההרתעה שיפור יכולות ההתקפה והגנה, יצירת שיתופי פעולה עם מדינות אחרות, 

חיזוק הביטחון הלאומי ומהם יתרונות הייחודים למדינת ישראל כדוגמת: הגדלת העומק 

רטגי הישראלי, עצמאות מודיעינית, חיזוק היתרון האיכותי והשגת מודיעין בעת האסט

; פייקובסקי ולוי, 2005הימנעות מהפרת ריבונות וסיכון חיי אדם )פייקובסקי,  –שלום 

2010 .) 

 שנתית הכוללת פיתוח וייצור של סדרת לווייני תצפית-משרד הביטחון מנהל תוכנית רב

, ובכלל זה מכלולים שונים, ייצור משגרים וכן שיפורים י תקשורת()ומעורבות בייצור לוויינ

בתחנת קרקע לשליטה ובקרה בלוויין, שבה מתבצעת גם הפקת המידע המודיעיני והפצתו 

חלל )שליטה ובקרה( -בין גורמי צה"ל השונים. את המקטע הקרקעי מפעילים מהנדסי מבת

שרד הביטחון מפקח על ביצוע וצה"ל )הכוונה, הפקה, פענוח והפצה של המידע(. מ

 ; 2005הכפופה לראש מפא"ת )פייקובסקי,  מנהלת חלל ולוויינותהפרויקט באמצעות 

מיליון  80 -כשל ישראל מוערך ב צבאי(. לפי מקורות זרים, תקציב החלל ה2008ענבר, 

 (. Space Foundation, 2014) דולר

לוודא שהפעילות באחריותה ו במפא"ת כוללת עשרים אישת"א מ -"אתגר" חלל המנהלת 

התשתית התעשייתית ח ופיולטדאוג לשימור ול מייצרת מודיעין רלבנטיבתחום החלל 

 . בתחום החלל

  :הם המטרות המנהל 

  לווייני תצפית, שיגור –התווית אסטרטגיה בתחום החלל 

  הגדרת תוכניות 

 אפיון לוויינים ומשגרים 

 הלוויינים על פי אפיון התקשרות עם התעשיות הרלבנטיות שמייצרות את 

  (חיל המודיעין)ליווי הלוויין בכל שלבי הפיתוח עד למסירה ללקוח  

  תיקון תקלות בלוויינים 

 

החלל  מנהלת 

 מת"א - "אתגר" 

אחראית לוודא 

שהפעילות בתחום  

החלל מייצרת מודיעין  

רלבנטי ולדאוג 

לשימור ולטיפוח  

התשתית התעשייתית  

 בתחום החלל.
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 בנגב גוריון-אוניברסיטת בן )פרויקט סמסון(, עםמכון אשר עם למת"א שיתופי פעולה עם האקדמיה, 

-( ומעורבות בשיתופי פעולה ביןרכיבים אופטיים מיוחדים, בחינת פילטרים מסוימים ,פרויקט ננו לוויין)

 . 71פרויקט שלום ואולטרה סאט –לאומיים 

 סל"ה  6.2

והיא  1983בינואר  23 מיום ת ממשלההוקמה בהחלט)סל"ה(  סוכנות החלל הישראלית

 . במדינת ישראל קידום ופיתוח החלל האזרחיאחראית על 

 של סל"ה:יעדים המטרות וה

 ולעצב במסגרתה תוכניות שנתיות מדיניות מחקר ופיתוח בתחום החלל האזרחי  לגבש

 . תשתיות בחלל נושאבשנתיות -ורב

  מבחינה מחקרית בשוק החלל האזרחיהלאומי הטמון מימוש הפוטנציאל לעודד את-

 בתחומי הכלכלה והחברה. לאומייםמדיניים ויעדים  תלהשגכלכלית, -טכנולוגית ועסקית

  לקדם ולעדכן את התשתית הטכנולוגית והמדעית בתחום חקר החלל, להבטחת

 בתחום החלל בעולם. ישראליתמעמדה של ישראל ושל האקדמיה והתעשייה ה

 על מנת  בחו"ל חלללאומיים עם גופים ומוסדות -ןפח קשרים ושיתופי פעולה ביטליזום ול

 למנף יכולות ותקציבים ולהביא לתוצאות עסקיות.

  ,לעצב תוכניות חינוך ולהפיץ ידע לחיזוק הקשר בין חקר החלל לבין הציבור בישראל

 . (2012ט, ד)גולדשמי נוערה-ובפרט בני

 תקציב וכוח האדם  6.2.1

. מה שכן פורסם, מעיד על חלוקה הפעילות של ישראל בתחום החלל פומבילא כל המידע על 

בין תוכניות החלל האזרחית והביטחונית ועל שיתוף פעולה גדל בין משרד הביטחון לסל"ה. 

, הגנת טילים, מערכות חלל טקטיותתחומים הבאים: משיך להתמקד בהמשרד הביטחון 

ות שת"פ בין לאומיות. ההערכה היא חקר חלל ותוכנימתמקדת בסל"ה  .מעקבומערכות 

מיליון דולר, אך התוכנית האחרונה תגדיל את תקציב  80שמשרד הביטחון מוציא בסביבות 

לטווח הארוך, האיזון בין  ביטחוני.תקציב העדיין נותר קטן בהשוואה לש החלל האזרחי

חי פעילות החלל הצבאית לאזרחית אינו ברור, כמו גם העתיד של תקציב החלל האזר

(Futron, 2012.) 

  

                                                 
 .3.8.14המידע על מת"א מבוסס על ראיון שנערך עם אמנון הררי ראש מת"א ועם שמעון לביא, סגן ראש מת"א בתאריך  71

 

תקציב החלל של 

 180סל"ה עומד על 

ותקציב   ₪מיליון 

טחוני  יהחלל הב

מיליון   80-מוערך בכ

 דולר  

 

בעקבות תוכנית החלל  

החדשה, גדל היקף 

  התמיכה של סל"ה

באקדמיה   למחקרים

 ₪מיליון  14-לכ

 

כשליש מהתקציב של  

סל"ה מיועד לתמיכה 

במו"פ של חברות  

תעשייה: מזעור, הנעה  

חשמלית, פאנלים  

  סולאריים נפתחים

 ועוד.

 

מהתקציב של   55%-כ

סל"ה מיועד לתמיכה 

-בשיתופי פעולה בין

  לאומיים כדוגמת

הלוויינים ונוס, שלום  

 ואולטרה סאט.



 

66 
 

  פעילות בתחום החלל במגזר הממשלתי

 2011-2008(, Futron: תקציב החלל האזרחי בישראל )על פי הערכת 1.6איור 

 
  Futronמקור: 

, אושר 2010בהתבסס על דו"ח צוות הנשיא בנושא תוכנית החלל הלאומית שהוצג בפני הממשלה ביוני 

(. 2012-2014לפעולת סוכנות החלל הישראלית )לשנים  ₪מיליון  180בסך  , תקציב2012בינואר 

מהתקציב יועד לפיתוח טכנולוגיות  25%לאומיים, -מחצית מהתקציב יועדה לפיתוח שיתופי פעולה בין

 15%ומוצרים הקשורים לחלל במטרה להגביר את יכולת התחרותיות של התעשייה המקומית, 

( יועד לפעילויות חינוכיות וקשרי קהילה ₪מיליון  18) %10-אקדמיה ומהתקציב יועד למחקר בסיסי ב

 .72(2012)קורן, 

  73פרויקטים ופעילויות 6.2.2

אחת המטרות של סל"ה היא שמירה על המעמד המוביל של האקדמיה  – תמיכה במחקרים אקדמיה

מים הישראלית בנושא חלל היות וחלק מהיכולות של התעשייה נשענות על מחקרים בסיסים ויישו

באקדמיה. התמיכה במחקרים באקדמיה מתבצעת באמצעות קולות קוראים. בעקבות תוכנית החלל 

. הסכום מתקציב סל"ה( 9%-)כ ₪מיליון  14-החדשה, גדל היקף התמיכה שניתן למחקרים באקדמיה לכ

הסכום עלה ולשני חוקרים ממוסדות שונים המשתפים פעולה  ₪ 600,000 -למענק לחוקר בודד גדל ל

שהוגשו. המגמה של סל"ה  11ניתנו מענקי מחקר לשש בקשות מתוך  2013. בשנת ₪ 1,200,000 -ל

 היא לתמוך במחקרים יישומיים. 

אחת מהמטרות של סל"ה היא לסייע במו"פ הנעשה בתעשייה על מנת לפתח  - תמיכה במו"פ בתעשייה

האזרחי בעולם. התמיכה ניתנת יכולת, וטכנולוגיות שיתנו לתעשיות הישראליות יתרון תחרותי בשוק 

 שהתעשייה הישראלית חזקה בהם כמו לווייני תקשורת, מזעור ועוד.  לתחומים

משרד הכלכלה שמביא בחשבון את של המדען הראשי בהתמיכה מבוצעת באמצעות מנגנון חדש 

 המאפיינים המיוחדים של תחום החלל. בגובה התמיכה נלקחים בחשבון השיקולים הבאים: 

 צר:סוג המו -

o מוצר שמפותח לחלל עומד בבדיקות מחמירות יותר ודורש  -האם המוצר יהיה חללי

 .השקעה גדולה יותר של מו"פ. כמו כן, לא יהיה ניתן למכור מוצר זה בכמויות גדולות

o מוצר המיועד לתחנות קרקע . 

  

                                                 
בשיתופי פעולה בינלאומיים בתחום החלל. דה  ₪מיליון  90(. המדינה תשקיע 2012לספטמבר  19קורן, א' ) 72

 .http://www.themarker.com/news/macro/1.1826164 - 2014למרץ  3מרקר. נדלה בתאריך 
  29.04.14ממר מנחם קדרון, מנהל סל"ה, בתאריך הנתונים בפרק התקבלו  73

http://www.themarker.com/news/macro/1.1826164
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  74גודל החברה -

o בין אם המוצר קרקעי או חללי.  50% לחברות גדולות התמיכה היא בגובה של עד 

o  למוצר קרקעי.  60%-ו 85%לחברות קטנות התמיכה למוצר חללי היא בגובה של 

מיועדים לתמיכה במו"פ של חברות  ,₪מיליון  60-כמיליון ש"ח, שליש מהתקציב  180-מתוך ה

 :תעשייה

 .2012הוענקו לחמש חברות בשנת  ₪מיליון  12 -

  2013חברות בשנת  הוענקו לשמונה ₪מיליון  20 -

 . ₪מיליון  30על  עומדסכום התמיכה  2014בשנת  -

 בין נושאי המחקר שסל"ה תומכת בהם באמצעות תקציבה החדש: 

 ( Communication satellites modulesמודולים ללווייני תקשורת ) -

 הנעה חשמלית -

 רכיבים למחשב חלל -

 רכיבים ממוזערים -

 פאנלים סולאריים נפתחים ועוד. -

 : מציג את שיתופי הפעולה הבולטים שסל"ה תומכת בהם הבאהלוח 

 לאומיים במימון סל"ה-: פרויקטים בין1.6 לוח
 הערות תאור הפרויקט שותפים 

פרויקט "ונוס" 
(VENUS)-  

נחתם בשנת 
2005 

צרפתי -ישראליפרויקט 
המבוסס על שיתוף פעולה 

בין סוכנויות החלל של שתי 
וויין מדעי בניית ללהמדינות 

 . קטן
 לפרויקטנוספים שותפים 

: המדען הראשי במשרד הם
תעשייה ה, רפאל, הכלכלה

 .אופ-ואללישראל אווירית ה

-ישמש לתצפית היפרהלוויין 
על כדור הארץ נועד  תספקטראלי

: מדעית לשתי משימות עיקריות
 וטכנולוגית.

בפרויקט כלל  חלק הישראליה
את פיתוח וייצור הלוויין ושילוב 

 .המצלמה בו
 

נחתם הסכם  2013בסוף שנת 
עם חברת אריאן ספייס על 

הסכם שיגור של הלוויין ונוס 
יחד עם לוויין התצפית 

OPTSAT3000 השיגור יבוצע .
באמצעות המשגר  2016בשנת 

מאתר  VEGAהאירופאי
 בגינאה הצרפתית. השיגור

 "שלום" תכנית
הסכם נחתם 

 2009בשנת 

  .איטלקי-ישראליפרויקט 
בצד הישראלי משתתפים 

בפרויקט תע"א ואלביט 
מערכות ומהצד האיטלקי 

, Selex-ESחברות 
Thales Alenia ו-

Telespazi. 

פיתוח משותף של לוויינים 
 - בתחומי התקשורת והתצפית

לוויין תצפית היפר  פיתוח
לי, שלו שימושים בתחומי ספקטר

איכות הסביבה, חקלאות, 
המתוכנן  ועוד. הלוויין מחקר

אורכי  250יכלול מצלמה בעלת 
הפקת סדרת צילומים ויאפשר גל 

 .באורכי גל שונים

הסתיימה בדיקת  2013בשנת 
של התוכנית ההתכנות 

בהצלחה טכנית וכלכלית. כיום 
בדיונים עם  תנמצא התוכנית

לגבי קית סוכנות החלל האיטל
 .אופן יישומה

ULTRASAT/ 
LIMSAT – 

-קבוצת אסטרו יוזמה של
למדע פיסיקאים ממכון ויצמן 

בראשות פרופ' אלי וקסמן 
המכון עם נאס"א,  בשיתוף

הטכנולוגי של קליפורניה 
(CalTech) מדענים ,

 אביב-מאוניברסיטת תל
וחברת תע"א ובסיוע של 

 .אלאופ

 מדעיהפרויקט נועד לפתח לוויין 
גילוי ק"ג שמטרתו  100במשקל 

מוקדם של תופעות סופר נובה 
לטובת הכוונת סנסורים 

 UVקרקעיים, באמצעות מצלמה 
 . רחבה המותקנת עליו

 

                                                 
 מיליון דולר לשנה. 100-מנמוך חברה עם מחזור מכירות שמוגדרת כחברה קטנה  74
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  הממשלתיפעילות בתחום החלל במגזר 

 שיתופי פעולה עם סוכנויות חלל זרות 6.2.3

 סוכנויות חלל ממדינות שונות.עם של סל"ה סכמי שיתוף פעולה חתומים הלוח הבא מציג את ה

 : שיתופי פעולה של סל"ה עם סוכנויות חלל2.6 לוח

 

, קוריאההישראלית סוכנויות החלל של ברזיל,  וכנות החללכמו כן, הביעו עניין בשיתוף פעולה עם ס

 הולנד, דנמרק.

 

 

                                                 
75 http://www.aerospace.org.il/news/067.htm 
76 2803111-russia-israel-space-in-http://www.hayadan.org.il/cooperation 

 תחומים תיאור שיתוף הפעולה 

סוכנות החלל 

  (NASA) האמריקאית

 2010 ם בשנתנחת

 

לשת"פ הצהרה משותפת 

נאס"א בחקר ל סל"הבין 

 . הירח

תהיה ישראל , במסגרת שיתוף הפעולה

 הירח.חברה במרכז נאס"א למדעי 

 בקבוצההכרה  וותהההצהרה הי

לחקר הישראלית למדעים הקשורים 

ירח ולמחקרים ותגליות במערכת ה

 .הפלנטרית

מתבטאת התרומה הישראלית 

 תחומים:ב

 מערכות תקשורת לייזר -

 ניווט של רכבים אוטונומיים -

פיתוח חיישנים מתקדמים  -

למשימות מחקר של גרמי 

שמיים שונים במערכת 

 .75השמש

 החלל האירופיתסוכנות 

  2011 ם בשנתנחת

 

הסכם מסגרת של סל"ה עם 

האירופית סוכנות החלל 

קנה לישראל גישה שמ

למערכות חלל אשר יאפשרו 

לה לקבל נתונים בתחומים 

  שונים.

מפגשים בין  נערכו 2012בשנת 

הנציגויות ונבחנים תחומי ומסלולי 

שיתוף הפעולה האפשריים עם סוכנות 

 החלל האירופאית. 

למרות קיומו של הסכם מסגרת, מדינת 

ישראל אינה מוגדרת כיום כחברה או 

חברה נלווית בסוכנות האירופית ולכן 

שיתוף הפעולה מוגבל לנושאים 

מסוימים או לתחומים בהם אין לישראל 

מתחרים מבין חברות במדינות החברות 

 בסוכנות החלל האירופאית. 

סל"ה חתמה על  2013באוקטובר 

פעולה בתחום  הסכם לשיתוף

הניווט הלווייני עם האיחוד 

 האירופאי שמשמעותו:

אספקת רכיבים ושירותים   -

 ללווייני הניווט גלילאו

פיתוח אפליקציות בתחום  -

 הניווט 

 .השתלבות במחקרים בתחום -

 סוכנות החלל האיטלקית

 2009נחתם בשנת 

במסגרת ההסכם מתבצעת עבודה 

 משותפת על פרויקט שלום. 

התקיים מפגש  2013בחודש מרץ 

בארץ בשיתוף סוכנות החלל האיטלקית 

עם נציגים של חברות איטלקיות ושל 

חברות ישראלית המיועד למציאת 

 .רעיונות לשיתופי פעולה

נחתם הסכם לחילופי מדענים  -

 במעבדות משותפות

הבאת מדענים איטלקים  -

לתעשייה ולאקדמיה בישראל 

שיבצעו מחקרים משותפים 

-באוניברסיטת תלבנושאי חלל 

אביב, בטכניון ובאוניברסיטת 

 גוריון בנגב.-בן

 סוכנות החלל הרוסית

 2011נחתם בשנת 

התחומים המוסכמים לשיתוף פעולה 

  :הם

חקר החלל החיצון לרבות  -

 אסטרופיזיקה ומחקרים פלנטריים

 חישה מרחוק של הארץ מהחלל  -

 מדעי החומרים לשימושי חלל -

 ביולוגיה ורפואה בחלל -

 לווייני ניווט  -

 טכנולוגיה ושירותים נלווים -

 ..76 שירותי שיגור -
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  פעילות בתחום החלל במגזר הממשלתי

 לסל"ה שת"פ גם במסגרת האו"ם:

עדת האו"ם לנושא החלל החיצון בזמן שלום( בשם ו)ו 77UNOOSAהשתתפות בתת ועידה של  -
 COPUOS78. 

- SPIDER 79–  צומת המרכז על בסיס התנדבותי נתונים ומידע המופק לווייני חישה מרחוק לטיפול
 וניהול אסונות.

 

 80(ISERD)המינהלת הישראלית למו"פ האירופי  6.3

הכלכלה, משרד המדע,  ל ידי המינהלת הישראלית למו"פ האירופי הינה גוף בין משרדי שהוקם ע

הטכנולוגיה והחלל, הוועדה לתכנון ולתקצוב )ות"ת( של המועצה להשכלה גבוהה ומשרדי האוצר 

השתתפות ושיתופי פעולה של גופים ישראלים בתוכניות מחקר ופיתוח פועלת לקידום  ISERD והחוץ.

עת באיתור שותפים מסיי, עם סוכניות מקבילות באירופה, מנהלת מערכת ענפה של קשרים באירופה

 ISERDבמסגרת פעילות זו ומדריכה גופים ישראלים בנוגע לכתיבת הצעות מחקר.  בארץ ובאירופה

אירופה בתחום החלל, מסייעת ומדריכה את קהילת החלל בארץ  -מקדמת את שיתוף הפעולה בין ישראל

 בפרוייקטי המימון של אירופה בתחום החלל. 

במסגרת התוכנית השביעית למו"פ של האיחוד האירופי  ISERDמציג את פעילותיה של  הלוח הבא

 בתחום החלל:

 

 FP7 (2007-2013:)תוכנית המסגרת פרוייקטים שזכו ב: 3.6 לוח

 תאור הפרוייקט  שותפים שם הפרוייקט

MYOCEAN 

2011 

 צרפת -ישראל

 Mercatorמתאם הפרוייקט: 

Océan Société Civile 

משתתף ישראלי: מכון המחקר 

 הישראלי לאוקינוגרפיה

האוקיינוס  וחיזוי לניטור טיפוס אב תפעול

  GMES באמצעות

SkyFlash 

2010 

 איטליה –ישראל 

 RedCat Devicesמתאם מחקר: 

 Towerמשתתף ישראלי: 

Semiconductors Ltd. 

 חלל יישומי עבור פלאש זכרונות פיתוח

 מידים לקרינה יונית ושאינם נדיפיםאשר ע

VHiSSI 

2011 

 בריטניה –ישראל 

 University ofמתאם מחקר: 

Dundee 

 ממשקים סידוריים במהירות גבוהה מאוד

                                                 
77 Outer Space Affairs United Nations Office for 
78 Committee on the Peaceful Uses of Outer Space  

http://www.oosa.unvienna.org/oosa/COPUOS/copuos.html 

79 spider.org-http://www.un 
 ISERD-תמנה, ראש תחום חלל ותעופה ב-התקבל מד"ר דקלה לנקרי בתחום החלל ISERDהמידע לגבי פעילות של  80

 .2014לספטמבר  29, דוא"ל, 
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  פעילות בתחום החלל במגזר הממשלתי

 Ramon Chipsמשתתף ישראלי: 

Ltd. & ACE-IC Ltd. 

 

DESICOS 

2011 

 גרמניה –ישראל 

 81DLRמתאם מחקר: 

 Technionמשתתף ישראלי: 

 להרכבה של מתקני שיגורקווים מנחים 

PEASSS 

2012 

 הולנד –ישראל 

 82Nederlandseמתאם מחקר: 

Organisatie voor Toegepast 

Natuurwetenschappelijk 

Onderzoek - TNO 

 

 & Technionמשתתף ישראלי: 

NSL satellites 

מפעילים וחיישנים  –"מבנים חכמים" 

חדשניים )לאפשר פידבק ובקרה של 

 בחלל(הפרעה במבנים 

QI2 

2012 

 Elbit – EL-OP:  מתאם המחקר

 משתתפים ישראליים:

Elbit-Elop & Ramon Chips 

Ltd. 

 

 במהירות עיבוד ,היפרספקטרליות הדמיה

 RC64 על גבוהה

MacSpace 

2013 

 Ramon Chips: מתאם המחקר

Ltd. 

 Manycoreביצועים גבוהים של תהליכי 

עמידים לקרינה יונית עבור חישובי מחשוב 

 באפליקציות חלל 

OBSERVE    מחקר: המתאםARISTOTELIO 

PANEPISTIMIO 

THESSALONIKIS 

 משתתף ישראלי: אוניברסיטת חיפה

  הארץ כדורעל  תצפית תיופעילו פיתוח

 הבלקן באזור

The 

GeoUrban 

System 

ERA.Net Project 

 .GARD Ltdמשתתף ישראלי: 

 

 באמצעות חדשנית עירונית מערכת תכנון

 הארץ כדור תצפית מדדישימוש ב

 

 

 

  

                                                 
 סוכנות החלל הגרמנית 81
82 Netherlands Organization for Applied Scientific Research 
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  מאפיינים ומגמות של תחום החלל בישראל כפי שעולה מניתוח ראיונות

מאפיינים ומגמות של תחום החלל בישראל כפי שעולה מניתוח  .7
 ראיונות

ומהראיונות אותם  Futronח "כפי שעולה מדושל תעשיית החלל הישראלית  SWOTפרק זה כולל ניתוח 

פרק מבוסס על ניתוח של ראיונות שנערכו עם נציגים ממגזרים שונים: תעשייה, אקדמיה ה .ביצענו

  .א'וממשלה. רשימת המרואיינים המלאה מובאת בנספח 

תחומים בהם לתעשייה הישראלית יש יתרון יחסי או יתרון אסטרטגי/מדיני  גבפרק זה נצי ,כמו כן

 והם תחומים בהם ראוי שמדינת ישראל תשקיע.

  בתחום החלל של ישראל חוזקות וחולשות 7.1

 של חברת פוטרון SWOTניתוח  7.1.1

, 2014לשנת  Futronשל חברת  Space Competitiveness Index (SCI)83לפי מדד התחרותיות 

המדינות המובילות, אחרי דרום קוריאה. במדד התחרותיות  15ישראל מדורגת במקום התשיעי מבין 

מדינות. לטענת מחברי הדו"ח, הירידה של ישראל  15ישראל דורגה במקום השמיני מבין  2013של שנת 

 (.KSLVמשגר ה) השיגורבמדד התחרותיות נובעת בשל ההצלחה של דרום קוריאה בתחום 

בין המקום השמיני  נעוהוא  2008המדינות לא השתנה משנת  15-מיקומה של ישראל בהשוואה ל

 לתשיעי.

  2014: מדד התחרותיות בחלל, 1.7איור 

 

 

                                                 
הוא מדד גלובלי שמגדיר, מודד ומדרג  Futronשל חברת  Competitiveness Index (SCI)pace Sמדד התחרותיות  83

( היכולת של הממשלה לספק תשתיות, 1החלל. המדד נקבע על פי: )מדינות לפי פיתוח, יישום וביצוע של פעילויות בתחום 
( היכולות של תעשיית החלל במימון וייצור טכנולוגיה וחדשנות 3( מאגר ההון האנושי ומספר המשתמשים )2הכוונה ומימון )

 בתחום. 
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  מאפיינים ומגמות של תחום החלל בישראל כפי שעולה מניתוח ראיונות

נולוגית , ישראל ממשיכה לשמור על יכולת טכFutronלפי שני מדדי התחרותיות האחרונים של חברת 

ויכולת ייצור, אולם עדיין נותרו שאלות לגבי הקיימות ארוכת הטווח של מגזר החלל והמובילות 

לשלוש שנים מהווה  מיליון ש"ח 180-הטכנולוגית של ישראל. ההשקעה בחלל אזרחי המוערכת ב

ר יצרני. לישראל יש קושי בתחזוקה של מגז התפתחות חיובית אבל עדיין אינה מהווה פתרון ארוך טווח.

לל תקשורת לבניית חתמה על עסקה עם חברת ח התעשייה האווירית לישראל 2012לדוגמה, ביוני 

על מנת לחתום על העסקה תע"א הסכימה לייבא מטעדי תקשורת מהחברה הקנדית . 6הלוויין עמוס 

MDA84 פתרון שנבע מהלחץ של ממשלת ישראל לשמר במדינה את היכולת לייצור  היוותה. העסקה

 גם במחיר של ייבוא טכנולוגיות מתקדמות של מטעדי תקשורת שחסרות לתע"א.  GEOויינים מסוג לו

קיימות של תעשיית השיגור. לישראל ה לגביכמו כן, קצב השיגורים הלא סדיר של ישראל מעלה שאלה 

אין משגר אזרחי או מסחרי, דבר שיכול להשפיע על שרשרת האספקה והתשתיות. ישראל מתחזקת את 

כולת השיגור שלה מסיבות אסטרטגיות, אבל תחזוקה ושדרוג תשתיות דורשים מימון משאבים ומחשבה י

על חשבון יכולות אחרות. למרות שישראל מכוונת ליצוא ומסחור, היא לא הצליחה במכירת שירותי  –

יתרון  שיגור, ובמינוף טכנולוגיות של שיגור ליצירת שיתופי פעולה בין לאומיים. למדינת ישראל יש

כמו  בטכנולוגיות ביטחוניות כמו כלי טיס בלתי מאוישים, הגנת טילים ובתחומי עזר לתעשיית אוויר חלל

 מדע החומרים, מיקרו אלקטרוניקה ומחקר ביו רפואי.

תעשיית לווייני התקשורת שהושארה מחוץ להשקעות הממשלה מהווה נקודת אור בתעשיית החלל 

מטכנולוגיות דחיסה לייצור  –הישראלית. חברות ישראליות מהוות שחקן תחרותי לכל אורך השרשרת 

 טרמינלים ועד לשירותים בעלי ערך מוסף כמו מפעילי סטקום. 

 עלייההאחרון בהשוואה לשנה שעברה הוא ה Futronשל השינוי הבולט שמצוין במדד התחרותיות 

בתקציב החלל האזרחי ושינוי המדיניות שנובע ממנו. אולם לטענת מחברי הדו"ח, עדיין חסר מידע גלוי 

על מדיניות החלל של ישראל, כולל השינויים שחלו בשנה שעברה, דבר שעלול לפגום בהשקעות של 

ציב והמדינות המעודכנת לבין העמימות הממשלתית יוצר מסרים בתק העלייההמגזר הפרטי. הניגוד בין 

לאומיים וגורם לחוסר בהירות בתעשייה -מעורבים. הדבר עלול לפגום בהעמקת שיתופי הפעולה הבין

ים בסל"ה מהווים צעד יבנוגע לתכנון ההשקעות, צרכי כוח אדם ופיתוח טכנולוגי. בעוד שהשינויים הארגונ

יניות הממשלה צריכה להיות שקופה יותר ונדרשת מעורבות גדולה יותר של המגזר ראשון חיובי, עדיין מד

 הפרטי, במיוחד לנוכח החשיבות הגדלה של חברות הזנק ויזמים בפעילות העסקית בתחום החלל.

יש צורך במודל ובשותפות ציבורית פרטית יעילה יותר מאשר  על מנת לקדם את תחום החלל בישראל,

. בנוסף, למרות שהעלייה במימון לחלל אזרחי מהווה אבן דרך חשובה, ממשלת כה עד לישראל היתה

ישראל צריכה להגדיל את התקציב על מנת לצמצם את הפער בהשוואה למדינות האחרות, לשמור על 

אמינותה בקרב קהילת החלל הישראלית ולהוות שותף מהימן לסוכנויות חלל אחרות. כמו כן, מדינת 

עדיפויות ומטרות בתחום החלל. התקציבים, סדרי הלקדם את האסטרטגיה, ישראל צריכה לפרסם ו

לאומיים לקדם את -הדבר יאפשר לסל"ה לגייס את התעשייה המקומית, את האקדמיה ושותפים בין

 .Futron, 2014)החלל האזרחי במדינת ישראל )

  

                                                 
84 MacDonald, Dettwiler and Associates  
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  FUTRON -ישראל בתחום החלל  של SWOT ניתוח :1.7 לוח

 
היכולות האסטרטגיות בתחום החלל, פיתוח שווקי נישה לסיכום, על מדינת ישראל לפעול לשמירת 

  ולהשקיע בקידום החדשנות והמחקר ביישומים בתחום החלל.

                                                 
85 International Traffic in Arms Regulations 

 חוזקות 

 בהרות לגבי מטרות מדיניות החלל הישראלית הה

 חלל האזרחי החדש מהווים צעד חשוב.ותקציב ה

  ,מסורת ארוכה של ייצור בתעשייה של מטע"דים

 .turnkeyמסוג לוויינים, מערכות שיגור ומערכות 

  תשתיות אקדמיות ומחקריות משמעותיות

וסטודנטים בעלי יוזמה וחדשניות, חוקרים 

 ומוטיבציה עם קשרים ורשתות ברחבי העולם

 בעולם בתחום  פעולה עם גופים מובילים פישיתו

 .(חוזים מסחרייםוהסכמים החלל )

 פעיל ומתקדם חלל ומגזר בטחוני -מגזר אוויר

טכנולוגיות במערכות בלתי מאוישות, ב המתמחה

 .טילים וטלקומוניקציה

  ,שיכול לסייע לישראל כוח עבודה בעלות סבירה

בהשגת חוזים בארה"ב ובקהילת החלל העסקית 

 .העולמית

 פעילות של יזמים ושל חברות הזנק בתחום החלל. 

 Effective Space Solutionsחברת  ,לדוגמה
 

 חולשות

  למרות הגדלת המימון לחלל האזרחי, ההשקעות

מגביל את ה, דבר צומצמותהממשלתיות עדיין מ

 .ות החלליירה של תוכנהאפשרות להתרחבות מה

  ,עדיין חסרה למרות תקציב החלל האזרחי החדש

ית עקבית וארוכת טווח בתחום אסטרטגית ישראל

 החלל.

 מועטה בתוכניות ומאמצי שיווק בין  השקעה

 .לאומיים מצד חברות אוויר חלל רבות

 העדר כמות וסדרי גודל בייצור במגזר החללי. 

  ובתשתיותשחיקה אפשרית ביכולות היצור. 

  ,חולשה במגזרי חלל מפציעים כמו ניווט לווייני

 .תיירות חלל ואחרים

 מספר מוגבל וקטן של משרות בתחום החלל. 

 

 אפשרויות

  המשך מכירות ללקוחות מסחריים קיימים

 ים.ילאומנובי

 ננו טכנולוגיות חלל מפציעות כמו קידום והשקעה ב

 .מיקרו לוויינים, חישה מרחוק והגנת טיליםו

  בארה"ב יוצר אפשרות לישראל החלל קיצוץ תקציבי

מוצרי חלל חלופיים ולהציע לשוק בארה"ב שירותים 

 וזולים.

  שימוש בתקציב החלל האזרחי החדש על מנת

 .לעודד יצוא ותחרותיות בשוק המסחרי

  מינוף היותה של ישראל מדינת מהגרים עם

אוכלוסייה ששולטת בשפות כמו ערבית, אנגלית, 

ושפות אחרות כדי למכור למדינות באירופה, רוסית 

 .במזרח התיכון ובאפריקה

 איומים

  של ארה"ב יכולים להוריד שינויים במדיניות היצוא

-מוצרים ושירותים הפטורים משל ערך את ה

ITAR85 

 המונעות  מגבלות/פיקוח על היצוא הישראלי

 ותמכירות של מספר מוצרים בעלי טכנולוגי

 .תומתקדמ

  מערכות וטכנולוגיות לא עומדים המחירים של

  .בתחרות מול ספקים אסייתיים

  פגועיכול להמצב הגיאופוליטי של ישראל 

 .פוטנציאל היצואב

  היתרון הטכנולוגי של ישראל נמצא בסכנה בשל

השקעות קטנות במו"פ המקומי והשקעות גדולות 

 .שמבוצעות במו"פ העולמי
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 ניתוח ראיונות –חוזקות של תעשיית החלל הישראלית  7.1.2

 לדוגמה, בנושא ההנעה החשמלית, ישראל ניצבת  – פעילות חלל באקדמיה שנמצאת בחזית הידע

שהביאו את  עולים ממדינות ברה"מ לשעברבחזית הידע בתחום זה בזכות החוקרים במכון אשר, 

 רפאל ומרכז מחקר ממ"ג שורק שיצרו בסיס ידע נרחב.הידע ובזכות 

  זית הידע שנמצאת בח צבר/קבוצות של לווייניםדוגמה נוספת, היא הפעילות המחקרית בנושא של

. פרויקט סמסון הוא ייחודי קרנות אירופאיותהעולמי מבחינת ציוד מחקרי בעיקר על ידי מימון ש

 בעולם. שטחים נוספים חזקים בתחום החלל במדינת ישראל בהשוואה לעולם הם: חישה מרחוק

 .הנעה רקטיתו

  לווייני תצפית במשקל לווייני חישה מרחוק, לישראל יש  – ק"ג( 300/400בלווייני מיני )עד הובלה

הביצועים של הלוויינים הישראלים ביחס לגודל שלהם  ובמחיר סביר. נמוך בנפח ביצועים טוב

סנסורים אופטיים,  :מרשימים. ישראל חזקה בפיתוח מכשירים שניתן לשים על הלוויינים האלו

  , מערכות אוויוניקה ללוויינים )מחשבים ומערכות מחשוב(.SAR - מצלמות מכ"מיות

  ישראל היא מדינה קטנה המאפיינים והמפתחים עובדים יחד בצורה הדוקה ויעילה.  -תהליכי עבודה

מית. קיימת אינטראקציה קרובה בין המפתחים ובין הצרכנים יוקהילת החלל היא מצומצמת ואינט

. תהליך התכנסות בצמידות לצרכי הצרכנים תנעשי)לפחות במערכת הביטחון(. עבודת הפיתוח 

במערכות  מתנהל בצורה טובהלמערכת שבה יש מיצוי של הנדרש והאפשרי לתוך יכולות מוגדרות, 

שם יש נתק בין המפתח )תעשייה(  –צבאיות בארץ, לא רק במערכות חלל. זה לא קיים בארה"ב 

 והמאפיין )צבא(, שמוביל פעמים רבות לניפוח תוכניות. 

  בישראל יש קבוצות עם ידע וניסיון בנושאים של בקרה של לוויינים, לדוגמה,  –כוח אדם איכותי

 מסלולים והנעה. 

 חולשות של תעשיית החלל הישראלית 7.1.3

 קשיים הנובעים מאופי תעשיית החלל:

 לוויינים  אין תשתיות המתאימות לבניית ישראלב – התשתית הפיזית כיום מוגבלת למיני לוויינים

  .תקשורת וגם ללווייני תצפית נכון גם ללווייני הדברגדולים, 

 באמריקה  .לפתח את תחום לווייני התקשורת השקיעה מספיק כדיהמדינה לא  - לווייני תקשורת

 כות על הזמנות מסודרות של הממשלות שמשקיעות בלווייניםנסמחלל -ובאירופה חברות אוויר

ת. לווייני וות תחרותימאפשר לחברות הלוויינים להיה , דבררק על הזמנות מסחריות ולא לאומיים

בהשוואה לעולם ואין להם יכולת להתחרות )לא במחיר ולא יותר התקשורת הישראלים עדיין יקרים 

התעשייה האווירית מייצרת לוויין תקשורת בודד אחת לכמה שנים )בהשוואה בזמן אספקה(. 

פיתוח תחום  קו מוצר של לווייני תקשורת(, עובדה שמקשה על םלחברות מקבילות בעולם שיש לה

בלווייני התקשורת כמעט כל החומרה  ,ללווייני הצילום שבהם החומרה היא כחול לבןבניגוד זה. 

שנמצאת בבעלות ישראלית חברת חלל תקשורת גם בנוסף,  .ובישראל מבוצעת ההרכבה מיובאת

 . 86הספרדית פסאטסהי תקיימה בשנה האחרונה מגעים לגבי מכירתה לחבר

                                                 
 27.8.2014, מתוך כלכליסט נדלה בתאריך מיליארד שקל 1.3חלל תימכר לפי שווי נמוך מהצפוי: (. 27.5.2014חזני ג.' )  86
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  חלק גדול מהמכירות של התעשייה בישראל הם  - לא פועלת בשוק חופשיתעשיית החלל בישראל

 לוויינים המיועדים למשימות מסוימות. cost plus -משרד הביטחון הזמין ב פרויקטים ישראליים.ל

  חברות העוסקות בחלל במשק )תעשייה  את "התמהיל הנכון" שלאין בתעשיית החלל הישראלית

 . חברות בינוניותוזנק, חברות קטנות חברות המספיק אין  -ושירותים( 

 חיבור של גופים ממשלתיים עם מספר מצומצם של תעשיות, דבר  ל ידיתחום החלל בישראל נשלט ע

שעלול להגביל רעיונות חדשים, להקשות על תחרות וריענון. הדבר גם מקשה על יכולות לעקוב אחרי 

 שינויים ומגמות חדשות שיש בשוק. 

 ננו  שוגר עד כה .עולם בנושא של ננו לווייניםנמצאת מאחור בהשוואה למדינת ישראל  - ננו לוויינים

בארה"ב ובאירופה כמעט כל אוניברסיטה מובילה שגרה ננו לוויין. . (1-אחד )דוכיפת ישראלי ןלוויי

 .ישראל טרם פיתחה את התחום כתשתית חינוכית וכפלטפורמה לאפליקציות עתידיות

 אינה חברה בישראל  - דוליםחוסר חיבור לגושים הג- ESA ההשתתפות של ישראל בתוכניות .

אירופאיות, היא לא כקבלן ראשי אלא דרך מכרזים שבדרך כלל תפורים מראש וקשה להגיע אליהם. 

רואים שאין הצעות אחרות הדומות להצעות  ESA-קשה לזכות במכרזים אירופאים, אלא אם כן ב

 של החברות הישראליות.

 רה בטלסקופ הגדול של האיחוד האירופאי ישראל לא חב(ESO)  הדבר גורם  –שנבנה בצ'ילה

 לציוד מתקדם. של חוקרים ישראליים נגישות פחותה ל

 מאחר ואין השקעות ממשלתיות מספיקות בחלל האזרחי,  – תלות תקציבית במשרד הביטחון

הדבר יוצר כיווני פיתוח התואמים בעיקר  –השחקן העיקרי בשוק החלל בישראל הוא משרד הביטחון 

 למשרד הביטחון. כמו כן, התלות במשרד הביטחון מקשה על היכולת להחזיק כוח אדם לאורך זמן

בגלל תנודתיות בהזמנות(. המטרה של תעשיית החלל הישראלית צריכה להיות הגדלת היצוא (

 והפחתת התלות בתקציב הביטחון.

 שוק ממשלתיממגבלו יםנובעה - קשיי ייצוא( ת של שוק החלל העולמי G-G וממגבלות של ) תעשיית

רווחים  -תוכנה , ה)לדוגמטק -ם ההיילא דומה לתחוהוא ייחודי ותחום החלל החלל הישראלית. 

יש השקעה שהממשלה לא מחזירה אותה באופן ישיר אלא דרך בתחום החלל . (גדולים תוך זמן קצר

 אבל לא דרך עסקאות.  ,טכנולוגיהוידע, חינוך, 

בשלושים שנות חלל, לישראל לא היו עסקאות מכירה משמעותיות  -לחו"ל לייצא ישראל יש קושי מדינת ל

 :בשל מספר סיבות תהלוויינובתחום 

דרך כלל ב . חלל ברזולוציות גבוהות הוא נושא רגיש מאוד ומערכות חלליות עולות כסף רב.1

לא כל המדינות בעולם רוצות להכריז שהן קונות וקומיות לרכוש מהתעשיות המות יעדיפו מדינ

 .מישראל

  לייצר ולפתח מערכות חלליות בעצמן.מעוניינות  מדינות. 2

מערכת שיש להן ישראל יכולה לייצא רק למדינות  –שוק החלל הפתוח לייצוא ישראלי קטן . 3

ושיש  חלליותמערכות מעוניינות במדינות ש ,משלהןשאין להן יכולות יחסים עם העולם המערבי, 

                                                 
http://www.calcalist.co.il/markets/articles/0,7340,L-3632196,00.html 
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דרום אמריקה וחלק מדינות מצומצם מאד: פוטנציאלי שוק מדובר ב .לקנות מוצרי חלללהן כסף 

 ממדינות אסיה )תאילנד ודרום קוריאה למשל(. 

 )מדינת ישראל לא השקיעה  - חוסר השקעה בתעשייה של מכלולים )רכיבים, טכנולוגיות וכן הלאה

אופ יכלה -ק תעשייה של מכלולים )מלבד המנוע היוני של רפאל(. לדוגמה, אלכספים בפיתוח ושיוו

 אופ לא ייצאה אף טלסקופ פרט לקוריאה. -להיות תעשייה שמייצאת טלסקופים אך בפועל, אל

  הדרג הפוליטי הבכיר ל ידי אמצי השיווק בישראל אינם נתמכים עמ –מחסור בתמיכה פוליטית

הממשלה לא תמכה בייצוא חלל ולא ראתה בזה יעד בדומה לממשלה האיטלקית והצרפתית  .ביותר

פועלים שיווק תעשיית החלל וגם אם היו ל מחויביםשרי ממשלת ישראל לא שתומכות בייצוא חלל. 

היות שכך  שרי ממשלת צרפת.פעילות של לא היה לזה בדיוק אותו משקל כמו ל למען תעשיית החלל

יד נחותה בכל מו"מ בהשוואה למדינות שמביאות איתם את הדרג הפוליטי הבכיר מדינת ישראל תמ

  להבטיח.ולא יכולה שיודע להבטיח דברים בחדרי חדרים שהתעשייה לא יודעת  ,ביותר שלהם

 קשיים הנובעים ממימון: 

  מחסור בתמיכה תקציבית בפעילות מו"פ 

 המסלולים הקיימים בארץ היום הם כלהלן: 

הרגיל במשרד הכלכלה עליו מתחרות כל החברות בכל הנושאים )ללא כל קשר  מסלול המדען .1

 לחלל(.

 מסלול סל"ה דרך המדען הראשי במשרד הכלכלה. .2

ההכרה של המדינה  מגבלות על. בנוסף לכך, ישנן 50%במסלול הראשון התמיכה לא עולה על 

 התמלוגים הן על פי כללי המדען. .50% -כך שבסופו של התהליך, המימון קטן מ בהוצאות,

אין להם משאבים הדבר יוצר קושי אצל חברות קטנות מכיוון שבדיעבד. הוא כסף מוחזר המנגנון בו ה

 .לשלם עבור מה שלא מכוסה ואין להם משאבים והון חוזר לממש את המענק של המדינה

ן יכולות לבצע תכנון רב כמו כן, במסלול המדען הפרויקטים ממומנים משנה לשנה כך שהחברות אינ

 שנתי )פרויקטים חללים הם רב שנתיים בדרך כלל(. 

המדען הראשי משמש צינור  ,87על פי נתונים ומידע שנמסר ממשרד הכלכלה -המסלול השני 

, 50%-20%יכולים לנוע בין לחברות מענק ה. שיעורי (משרד המדע) סל"ה להעברת כספים של

, חברות קטנות יכולות לקבל 50% יעור תמיכה מקסימלי שלכאשר חברות גדולות יכולות לקבל ש

. שיעורי תמיכה של המדען הראשי בדרך כלל מבטאים את מידת 85%שיעור תמיכה מקסימלי של 

. אם 50% רך כללבחדשנות פורצת דרך, שיעור המענק המקסימלי הוא בד -החדשנות של התוכנית 

גם במסלול זה, התקציב  .40%-30% כה הואהחדשנות היא מתחת לרמה פורצת דרך, שיעור התמי

, תחום החלללספציפית רק כלל התעשייה בישראל ולא דבר המהווה קושי ל ,שר רק לשנה אחתומא

נסים לקדם ארוך טווח. כיום במדען הראשי מ תכנון התכנון של התעשייה הוא בדרך כללזאת מכיוון ש

  .קדמים אפשרות אישור של תוכנית לשנתיים מראש

                                                 
 13/7/2014ך בתאריך מתוך ראיון עם לידיה לזנס, סגנית המדען הראשי לתקצוב ותפעול תמיכות מו"פ, שנער 87
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בגלל אילוצים תקציביים סל"ה חותכת את העוגה לפרוסות דקות.  -לחברות קטנות דרך סל"ה סיוע 

החברות מקבלות תקציבים יותר קטנים ממה שציפו להן וקשה להתנהל עם היקפי תקציב כאלו. 

 . בהשוואה לתכנון הראשוניהחברות נאלצות למתוח את התוכניות ליותר שנים 

תשתיות בתחום החלל דורשות משאבים כבדים ולמדינה נכון שיהיה מקום בתמיכה ויצירה של 

תשתיות שגם התעשייה תוכל להשתלב בהן לפי צרכי המחקר שלה. חברות קטנות, חברות הזנק 

המדינה צריכה להעמיד תשתיות  -וחברות בינוניות לא יכולות להרשות לעצמן לקנות ציוד יקר ערך 

. לדוגמה, בנושא הביוטכנולוגיה ישנה תוכנית של המדען הראשי לרכישת ציוד כאלה לרשותן

מסלולים כאלו אפשריים גם –אקדמיה. האוניברסיטה מחויבת לתת שירות לתעשייה לתשתיתי 

בתחום החלל, בכדי לאפשר לתעשייה נגישות לבצע ניסויים ובדיקות בלי לרכוש ציוד או תשתיות 

 ענק. 

במחקרים בתחום החלל היא קרן חדשה לתמיכה במחקר מדעי יישומי  אפשרות נוספת לתמיכה

מיליון  150-הטכנולוגיה והחלל בעלות כוללת של כ משרד המדעבתחומי ההנדסה שהוקמה על ידי 

דה מתמשכת בהיקפי המחקר ההנדסי ההחלטה על הקמת הקרן מגיעה על רקע ירי .בשנה "חש

הקרן מיועדת לתמוך  .באקדמיה בשני העשורים האחרונים והמחסור בכוח אדם איכותי בתחום

  (.2014)וינרב,  הלאומית למדעיםבמחקר יישומי בתוך האקדמיה 

 יש קושי לגייס כספים ממשקיעים ומחברות השקעה כי בתחום החלל  – קושי בגיוס מימון מסחרי

 ההחזרים מוגבלים וארוכים. בדרך כלל רק עשור רואים החזר של ההשקעה. 

 קשיים הנוגעים לכוח אדם, הכשרה ופעילות באקדמיה: 

 מצומצם וקשה לגייס כוח  ישראלאדם בהכוח  - איכותי לאורך זמן כוח אדם ושימור קושי בגיוס

מעבר בין חברות ו של כוח אדם גדולה ניידותקהילת החלל בארץ קטנה יחסית. בארה"ב יש  .םאד

לעיתים, קיים קושי בשימור כוח אדם איכותי בתחום החלל, מכיוון  חלק מניסיון החיים.כ נחשב

 שבתע"א יש מגבלות שכר ואין אפשרות לחלק אופציות או הטבות. 

 מדינת ישראל ממוקמת נמוך בהשוואה למדינות  – הפעילות האקדמית בנושא של הנדסת חלל

בהולנד  DELFT ת אקדמית בתחום הנדסת החלל. לדוגמה, באוניברסיטתוליאירופה בהקשר של פע

נמצא בי"ס להנדסת אווירו חלל הגדול באירופה, המעסיק כיום עשרות חברי סגל בנושאי חלל, שיגר 

  .spinoffננו לוויינים וייצר חברות 

האפשרות לשיתופי פעולה של  –נמוך חלל תחום הנדסת ההמחקרים ב מספרוים החוקר מספר

 חוקרים בישראל ובעולם קטנה.

האתוס בישראל לא תומך בנושאים של הנדסת חלל כמו האתוס הלאומי בארה"ב, נורבגיה ושבדיה, כיון 

בתחומים שתחום החלל כרוך בהשקעות גבוהות ובסיכון. האתוס בישראל שם דגש על חברות הזנק 

  .שבהם ההחזר הוא בפרק זמן קצר

  

http://www.globes.co.il/news/משרד_המדע.tag
http://www.globes.co.il/news/משרד_המדע.tag
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  עתידיים כיוונים 7.2

 חות בינלאומיים"כיוונים עתידיים על פי דו 7.2.1

חמישים ושבע שנים לאחר שיגור הלוויין הראשון לחלל, תעשיית החלל מתפתחת במהירות ומוצרי 

יתרונות הפעילות ושירותי חלל הופכים לחלק מחיי היום יום. מפעילים חדשים בתחום שואפים להביא את 

מספקת בטכנולוגיות ויישומים חדשים שייצרו בידול לא בתחום החלל לכלכלות חדשות וצומחות. השקעה 

במוצרים ובשירותים עלולה להביא לפגיעה בתחום החלל. מפעילי לוויינים ממשלתיים שאינם פועלים 

לטובת גורמים אחרים. לפיכך למטרות רווח עלולים להיכנס לקיפאון שיביא להתיישנות ולהפסד בתחרות 

חשוב שהתעשייה והגורמים הממשלתיים ישקיעו השקעה מספקת בטכנולוגיות ויישומים חדשים 

(Space Foundation, 2014 .) 

 לפי דו"חות ומקורות גלויים: בשוק החלל העולמי להלן תובא סקירה קצרה של המגמות הבולטות

 תעשיית התקשורת הלוויינית היא הבשלה ביותר בתוך תעשיות החלל והיא גם זו  - לווייני תקשורת

המתקרבת למיצוי בסיס הצרכנים באזורים המפותחים כמו אירופה, צפון אמריקה וחלקים מסוימים 

באסיה. ספקים בתחום מתמקדים באזורים אלו בהצעת שירותים חדשים או משופרים לצרכנים 

ים למשל חיבור לאינטרנט בפס רחב מהיר יותר במחיר נמוך יותר או שירותי קיימים. ספקים אלו מציע

. לווייניים בהספק גבוה (ultra-high definition)טלוויזיה חדשים כמו איכות שידור גבוהה במיוחד 

(High Throughput Satellites- HTS מציעים הספקים )ממה שמציעים לוויינים  100גדולים פי ה

מתמקדים ב'שלושת המיליארד  O3b88מספר שנים. ספקים אחרים, כמו חברת שפותחו רק לפני 

ספקים כאלו ותוכניות חלל של מדינות  אינם מחוברים לתקשורת רחבת פס.עדיין הנותרים' ש

השימוש בלוויינים. בנוסף, ספקי תקשורת לוויינית מרוויחים גם  גדלתמתפתחות מבטיחים את ה

ת באמצעות תחום רחב של שירותים שהלוויינים מאפשרים. ממענה על צרכים נוספים של לקוחו

לדוגמה, בין השירותים המוצעים לחברות ספנות ניתן למצוא )או ניתן יהיה למצוא בעתיד( יישומים 

ור מערכות קריטיות למניעת כשלים טמבוססי לוויינים המבצעים אופטימיזציה של צריכת דלק, ני

 מרוכזים במקום אחד לשלוט בצי ימי שלםהמחים ומערכות שיאפשרו למספר מצומצם של מו

(Space foundation, 2014 .) 

  חדשנות בתחום ה -ניווט לווייני- GNSS89  כוללת תוספים שיגדילו את הדיוק והזמינות של מערכות

על ידי שילוב משדרי אותות חלליים או קרקעיים נוספים. התוספים יאפשרו למקלטים  GNSS -ה

רמה גבוהה של דיוק גם כאשר ישנם גורמים המפריעים לאותות הלווייניים, כמו בניינים רבי קומות. 

נוספת ליכולת חדשנית היא האפשרות לקבוע תשדורות בסיסיות בין המקלט והלוויין כך  הדוגמ

 (.Space Foundation, 2014) ם ניתן יהיה לשדר אות מצוקה מידישבמקרי חרו

  החברות העוסקות בהפעלת לווייני תצפית מנסות לבדל את עצמן זו מזו על ידי  -לווייני תצפית

הורדת מחיר איסוף המידע, תצפיות מפורטות יותר, רזולוציות גבוהות יותר )תדירות גבוהה יותר 

                                                 
http://www.o3bnetworks.com 88 

89 Global Navigation Satellite System 
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תוח אלגוריתמים ויישומים חדשים המותאמים אישית לצרכי הלקוחות. של צילום של אזור מסוים( ופי

האטה בפיתוח ובבידול עלולה להביא לאיום על הענף מצד שיטות תצפית אחרות כמו מערכות 

מוטסות. מצב כזה יכול להימנע במקרים בהם ממשלה מכריזה על סוג מסוים של שירות כשירות 

ובאירופה מסופקת כיום תצפית ברזולוציה בינונית כשירות לציבור , בארה"ב הלטובת הציבור. לדוגמ

 Space) שלא למטרות מסחריות. במקרים אלו החדשנות בתחום נעה בעיקר סביב הורדת עלויות

Foundation, 2014 .) 

 מגמה נוספת שדו"ח ה - הנגשת טכנולוגית חלל והופעת חברות הזנק-Space Foundation 

למספר גדול יותר של משתמשי  ,חלל לנגישות יותר בכל שנההטכנולוגיות מצביע עליה היא הפיכת 

לגדול מכיוון שמחסומי הכניסה לתחום הוא קצה במספר גדל של מדינות. קצב הגידול צפוי אף 

קטנים, מה שמביא חברות חדשות להיכנס. הדבר מעיד על שינוי שעובר על תעשיית החלל 

נוי זה הוא צמיחה של חברות הזנק ידוגמה לש -תחרותית וממונופולים ממשלתיים ליזמות פרטית 

,  Space X. חברתImaging Skybox וחברת Space Xחדשות בתחום החלל כדוגמת חברת 

היא קבלנית של  מפעילה שירותי שיגור לחלל ומפתחת חלליות מטען וחלליות מאוישות. החברה

שיגורים  חמישיםחוזים לברה יש לח לאומית.-החלל הביןנאס"א ומנהלת משימות אספקה לתחנת 

. המודל עם סוכנויות ממשלתיות ברחבי העולם, אוניברסיטאות ומכוני חלל וחברות מסחריותנוספים 

חברת (. 2013מן, דקניית חומרי גלם וייצור עצמי )פל של החברה הוא הפחתת עלויות באמצעות

 החברהבחצי מיליארד דולר.  Google על ידישנקנתה  Skybox90 Imagingהיא חברתהזנק נוספת 

 ייצרל מטרהבידי ארבעה סטודנטים בבית הספר למנהל עסקים של סטנפורד על  2009שנת נוסדה ב

רוב המודל העסקי מתבסס על הקהל הרחב  .(אמצעות שימוש ברכיבים זולים)שיבנו ב לוויינים זולים

. 91בוהה תמורת תשלוםתמונות ווידיאו מהחלל באיכות גאספקת  – arthEoogle G-תמיכה ב -

שהוקמה בשנת ( Plant Labsהיא חברת פלאנט לאבס )לחברות הזנק בתחום החלל דוגמה נוספת 

 95%-על ידי שלושה מדענים מנאס"א. לטענת החברה, היא מייצרת לוויינים שזולים ב 2010

ים קלים ויכולים מהמתחרים הגדולים. כמו כן, גם עלויות השיגור של הלוויינים זולות יותר, כי הלוויינ

פתיחת ענף החלל לחברות פרטיות  .92על טילים שמשגרים לחלל מטען אחר "טרמפ"לתפוס 

מאפשרת לא רק התייעלות, הוזלת עלויות והפרטת פרויקטים שהיו בשליטה ובפיתוח של סוכנויות 

החברות שהוזכרו לעיל, מלבד ח את תחום תיירות החלל. ותיפהביא לממשלתיות, אלא תוכל ל

. חברות שמעוניינות לנצל את הפרטת שירותי החלל לטובת השוק המסחרי מספרפועלות כיום בשוק 

היא ורד ברנסון, ’על ידי המיליארדר ריצ 2004-, שהוקמה בVirgin Atlantic93לחברה זו היא  הדוגמ

  החברה הראשונה שמתמקדת בטיסות מסחריות לחלל.

 לפי דו"ח של חברת – ננו לווייניםSpaceWorks  התחום של לוויינים מסוג מיקרו וננו 2014לשנת ,

, פיתוחים בתחום cubesat-ק"ג( גדל במהירות בשל השימוש בתקן ה 1-50)לוויינים במשקל 

מיקרו/ננו לוויינים, גידול  92שוגרו  2013המיקרו אלקטרוניקה והשקעות ממשלתיות בתחום. בשנת 

                                                 
90 http://www.skyboximaging.com/ 
מאתר דה מרקר:  27.8.14. נדלה בתאריך מיליון דולר 500-גוגל רוכשת את חברת הלוויינים סקייבוקס אימג'ינג ב 91

http://www.themarker.com/wallstreet/1.2345613  
לספטמבר מתוך אתר דה מרקר  2-פורצים גבולות: הכירו את הסטארטאפים שכובשים את תעשיית החלל: נדלה ב 92

http://www.themarker.com/technation/1.2272224  
93 atlantic.com-http://www.virgin 

http://www.themarker.com/wallstreet/1.2345613
http://www.themarker.com/technation/1.2272224
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קיים צפי  הדו"ח, לשוק זה יש פוטנציאל נרחב :. לטענת מחברי 2012בהשוואה לשנת  269%של 

 . 2014-2020ננו/מיקרו לוויינים בין השנים  2,000-2,745 לשיגור של

 על פי ראיונות בישראל כיוונים עתידיים 7.2.2

בפרק הבא יוצג מידע על כיוונים עתידיים בתחום החלל הרלבנטיים למדינת ישראל בהתבסס על 

 נים שמולאו.הראיונות שנערכו במחקר ועל השאלו

  לפי הראיונות שערכנו, הנושא  - בננו לווייניםמזעור לוויינים והבשלה של טכנולוגיות שקשורות

ללוויינים קטנים הקשורות הבשלה של טכנולוגיות שנוי במחלוקת. חלק מהמרואיינים אמרו כי 

משאבים.  הרבה מאפשרות נגישות לחלל של האקדמיה ושל תעשיות במדינות קטנות שאין להם

מיקרו לוויינים תופסים שוק שפעם תפסו  כיום. ברור בשנתיים האחרונות באופן התפתחהתחום 

וייצור כמויות גדולות של לוויינים,  חעלויות קטנות יותר של פיתוננו לוויינים מאפשרים לוויינים גדולים. 

 (. redundancyיש צורך בפחות )מכיוון שבננו לוויינים שולי רווח גדולים יותר  עם

 על ידי ר. היתרון ייווצפורצות דרךקטנות ותחום זה נמוך ועשוי להיות יתרון לתעשיות לסף הכניסה 

המחיר הנמוך יחסית מאפשר  ,אפליקציות המתאימות לטכנולוגיה. כמו כן אחר בחיפוש השקעה

לוגיה ובדרך זו כיות למדע וטכנוחינולוויינים בפיתוח, בהכשרה, במחקר אקדמי ובפעילויות ו לשלב ננ

ננו אין שוק. ננו לוויינים מצד שני חלק מהמרואיינים טען כי ל. יתאפשרו פריצות דרך בעלויות סבירות

לא ברור מה  ולם. אתקציבי מחקרנצל לדרך , להוכיח טכנולוגיות בסיכון נמוךלוויינים מאפשרים 

כי קיימות מגבלות פיזיקאליות: אופטיקה בננו לוויינים מהווה בעיה, . ננו לווייניםלהשיג עם  ניתן

יני תקשורת ילווגם . . אם רוצים רזולוציה טובה צריך אופטיקה גדולהיש חשיבות לגודלבאופטיקה 

. הרבה יותר קל למזעור לווייניםאין סיבה מבחינה כלכלית, כמו כן, יעילים צריכים אנטנות גדולות. 

  .cost effective וויינים גדולים וזה גם יותרלעשות פיזיקה בל

  משימה שימוש במספר לוויינים בו זמנית לביצוע נושא נוסף שקשור למזעור לוויינים הוא

הפריצה הבאה שתעשה שינוי ותהפוך את החלל תהיה  חלק מהמרואיינים טענו שזומשותפת. 

הרבה יותר מהם בבת אחת בשיגור לוויינים קטנים ניתן לשגר מדובר בכאשר . מאסטרטגי לטקטי

טכנולוגיות שקשורות  ,שני נטען כי הטכנולוגיות שקשורות לשימוש בו זמני במספר לוויינים מצד יחיד.

  עדיין לא בשלות. ,לתיאום תקשורתולניווט, לבקרה 

לסיכום, טכנולוגיה זאת מתאימה מאוד למדינת ישראל מאחר וניתן בהשקעות קטנות באופן יחסי 

 .אבל צריך לבחון איך להשיג את הביצועים הנדרשים ,יות מוגבלות להגיע להישגים מכובדיםובתשת

 הנעה חשמלית/יונית פיתוח -פיתוח מערכות הנעה חדשות ללוויינים היא  מגמה בולטת נוספת 

(hall effect engineבמקום הנעה כימית ) . מאפשר לבצע משימות הנעה חשמלית שימוש במערכות

מכיוון יעילות יותר מזהמות פחות והן של הנעה חשמלית שאי אפשר לבצע עם הנעה כימית. מערכות 

ניתן להשתמש באנרגיה סולארית מהחלל. מערכות אלו קיימת עוד משנות ו צורכות פחות דלק שהן

למערכות אלו יש . פותחואבל מערכות קטנות ואמינות שאפשר לשים גם על לוויין קטן טרם  60-ה

 לפלנטות אחרות. והן עשויות לסייע בשיגור חלליות למערכת השמש , תועלת מדעיתגם 
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בישראל קיים פוטנציאל לפיתוח הנושא הן בשל הפעילות המתבצעת במעבדת להנעה חשמלית 

במכון אשר ובזכות הפעילות בתחום של חברת רפאל. ברפאל מפתחים הנעה חשמלית למערכות 

ן(, למערכות בינוניות )ונוס(, אולם פריצת הדרך הצפויה היא בפיתוח מערכות הנעה קטנות )סמסו

ללוויינים גדולים שתאפשר העברה של לוויינים ממסלול נמוך למסלול גבוה בעלויות נמוכות ותביא 

לחיסכון בעלויות השיגור. ישראל יכולה להיות מובילה בפיתוח מערכות הנעה חשמליות ללוויינים 

מדובר בשוק שאינו רווי ובישראל קיימת כבר תשתית וידע בנושא באקדמיה )מכון אשר, גדולים, 

 הטכניון( ובתעשייה )רפאל(, אולם נדרשת תמיכה ממשלתית וסיוע במו"פ על מנת לפתח את התחום. 

 המרואיינים הצביעו על המגמות הבאות: מגמות בשוק לווייני התקשורת

  ,נרחבתפעילות פיתוח מאד  קיימת - דיגיטאליים וממוחשביםמעבר ללוויינים יותר חכמים 

מגמה זו של הגדלה מובילה לטכנולוגיות יותר יקרות שמבטיחות אורך חיים יותר  .גדוליםם לווייניב

 ת לוויינים גדולים יותר, חכמים יותר ויתגבר על המגבלה של ערוצי התקשורת.וצרויו גדול ללוויינים

. לווייני תקשורת יכולים להיות ולנתב את התמונההלוויין יוכל לצלם את הכל  -לדוגמה, בלווייני צילום 

 חבילות מלקוח אחד ללקוח שני.  תהעבר" יותר באמצעות חכמים"

  מסוגלווייניםHigh Throughput Satellite (HTS) -  ין תהיה יללוו 2020בשנת ש צופיםבאירופה

גדולים יותר, מורכבים משום שהם יקרים יותר  HTSמסוג טרה ביט לשנייה. לוויינים  1קיבולת של 

עולה  HTSלוויין מסוג יקרה יותר. ועלות השיגור  (אנטנות 100במקום אנטנה אחת יש להם יותר )

יותר זול בסדר גודל. הוא פי שניים, אבל הוא משרת קצב של פי עשרים, אז המחיר לביט לשנייה 

גדיל את מספר יותר ואמורה לה על פתרון כלכלילחשוב על לוויינים גם כ תמאפשרהתפתחות זו 

 , מחירים נמוכים ואיכות שירות גבוהה. גבוהקצב  ויאפשר HTS לוויינים מסוג הלוויינים בחלל.

 חברות ענק המייצרות מספר לוויינים בשנה.  בישראל, תע"א מתמודדת בשוק לווייני התקשורת עם

הכיוון העתידי של תע"א הוא מעבר לייצור המטע"ד של לווייני התקשורת בישראל. תע"א פועלת 

לשפר את המטע"ד הדיגיטאלי של לווייני התקשורת בהשוואה למטע"דים אחרים בעולם. להערכתנו 

בדו"ח על התחום וחשיבותו ניתן למצוא  תחום לווייני התקשורת הוא אסטרטגי למדינת ישראל. פרוט

 ."( בטכנולוגיות חלל ובלווייניםdual useשימוש דו תכליתי )"

  גם בדו"ח של חברתFrost & Sullivan וכנות החלל ל ידי על תעשיית החלל הישראלית שהוזמן ע

באמצעות שיתופי  להשקיע בלווייני תקשורת צריכה ישראלמדינת כי , הועלתה הטענה אירופאית ה

 . 94לאומיים-פעולה בין

 באירופה השימוש בתקשורת בתנועה  - ()אפליקציות קרקעיותבתנועה  ותהלוויינשוק גידול ב

. תקשורת בתנועה נמצאת בשימוש גם באניות, לצד הטלפונים הסלולרייםברכבות ילך ויגבר, 

ישראל יכולה לקדם תחום זה מדינת טים. "במטוסים, ברכבות וגם לצרכים צבאיים במלטים ובמזל

פיתוח  בין השאר בזכות הפעילות של חברת גילת שהיא בין החברות המובילות בעולם בנושא של

ובהשקעות קטנות באופן יחסי ניתן לשמור על המובילות  וייצור מערכות תקשורת באמצעות לוויינים

 של ישראל בתחום זה.

                                                 
בתאריך  Israel Defense-נדלה מתוך אתר ה (. ישראל צריכה להשקיע בלווייני תקשורת.6.9.2014דומבה, ע' )-רוחקס 94

7.9.2014 - http://www.israeldefense.co.il/?CategoryID=483&ArticleID=6913  

http://www.israeldefense.co.il/?CategoryID=483&ArticleID=6913
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 המגמות הבאות: המרואיינים הצביעו על, לגבי תחום החישה מרחוק

  כוללות  ותטכנולוגיות היפר ספקטרלי –ים ויישומים בתחום החישה מרחוק היפר ספקטרלילוויינים

וחומרים.  לשמש למעקב אחר התפתחות תהליכים שיכולים (צבעים) תדריםבמספר ים י/גלא

למעשה, מחקר התוצרים הוא בממד הספקטרלי ולא בממד המרחבי. למערכות אלו יש פוטנציאל 

רב ויישומים רבים הן בתחום האזרחי )כגון: חקלאות מדויקת, איכות הסביבה, ניטור מקורות מים, 

דיג, גיאולוגיה, פיתוח אורבני וכו'( והן בתחום הצבאי. יחד עם זאת יש להתגבר על חסמים טכניים 

דע כגון רזולוציה ספקטרלית לעומת רזולוציה מרחבית, מספר התדרים, רוחב התדרים, כמות המי

 ואופן הפענוח.

  אולם בפועל אין שימוש  -יש מחקרים שמוכיחים התכנות של יישומי חישה מרחוק בתחום החקלאות

ביישומים אלו )יוצאת דופן היא תוכנית קופרניקוס של האיחוד האירופאי( מכיוון שצריך להוכיח את 

 יהיו יקרות יותר יעילות היישום בשטח ולא רק בתנאי מעבדה ויש להבטיח שעלויות השימוש לא

 בהשוואה לחלופות.

  בתחום: פיתוח יישומים על בסיס לוויינים שיהיו קיימים או פיתוח  אופציות פיתוחלמדינת ישראל שתי

המפרט  -לוויין ייעודי ויישומים. דוגמה לכך, היא הלוויין "שלום" שנבנה בשיתוף פעולה עם איטליה 

 .95שסוכם נבנה בראייה של אפליקציות מסחריות ולא רק בראייה מדעית

 שראל את היכולות להיות מובילה עולמית הן בצד ספקטרלי יש לי-לסיכום, בתחומים הקשורים להיפר

 המערכות החלליות כמו גם בפיתוח היישומים אשר יאפשרו פיתוח של מגוון שירותים סביבתיים. 

  תחום זה התפתח בתחילתו מהצורך הצבאי יחד עם זאת במהלך השנים  –צילום חלל באור נראה

דרישות למערכות מסחריות ומערכות נמצאו לכך יישומים אזרחים/מסחריים לא מעטים מאחר וה

ביטחוניות דומות. מרבית הפיתוח נעשה במסגרת ביטחונית או במסגרת "דו תכליתית". היוצא מן 

אשר פונה לשוק האזרחי בלבד. מעבר לשימוש ה"דו תכליתי"  SkyBox Imagingהכלל היא חברת 

ההובלה תהיה לאו , 96"ויינים( בטכנולוגיות חלל ובלוdual useשימוש דו תכליתי )"המוצג בדו"ח 

אלא בפיתוח יישומים אזרחיים  ,קא בפיתוח מערכות אשר תעשה בעיקרה במסגרת הביטחוניתודו

 .אשר יאפשרו פריצה לשווקים נוספים

 חברות מסוג  מגמה בולטת נוספת שהוזכרה היא הקמתnew space– תחום הקיובסאט מנגיש את

עד כה נוסדו בישראל שתי חברות מסוג זה . מסוג זהומאפשר הקמת חברות החלל ליותר אנשים, 

Space Pharma ו-Effective Space Solutions  להרחבה על פעילותן של חברות אלו ראה/י(

 בנספח ב'(. 

  

                                                 
 25.8.14מתוך ראיון עם עופר בראון שנערך בתאריך  95
  .( בטכנולוגיות חלל ובלווייניםdual useשימוש דו תכליתי )(. 2014בלסברגר, א'. ) 96
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 המרואיינים היכולות להתאים לתחום החלל במדינת ישראל: ל ידימגמות נוספות שהוזכרו ע

  .פיתוח משגר חדש על בסיס מסחרי לשיגור של ננו ללוויינים 

  היעד הוא יצירת מערכת כוללת שתלויה פחות במפעילים הקרקעיים  –אוטונומיה ורובוטיקה בחלל

 ומאפשרת גמישות יותר גדולה במשימות של לוויינים.

  והיכולת לפיתוחים קיים הידע ישראל באנטנות, מסגרות לטלסקופים.  - לחלל נפרשיםרכיבים

 תיווצר האפשרות להטיס מערכות גדולות בלוויינים קטנים. ךכל ידי בתחום זה וע

  המתאימים לתחום התרמי כדוגמת גילוי שרפות,  פיתוח יישומים אזרחיים -יישומים בתחום התרמי

גילוי ספינות, תוך ניצול העובדה שמדינת ישראל היא אחת מהמדינות המובילות בעולם בתחום 

 התרמי.

  דוגמה, בלווייני ל - אלגוריתמיקה ומידע תחומים שמחוברים לחלל כדוגמתעידוד והכוונה של

אלגוריתמיקה שקשורה לדחיסה מהווה נושא קריטי. מדינת ישראל  –תקשורת ובלווייני תצפית 

צריכה להשקיע יותר בתקשורת דחיסת תמונה, עיבוד תמונה, אלקטרוניקה מהירה ברמת החומרה 

אפליקציות רחבות  שיש להםטכנולוגיות כדאי להשקיע במות שמעבדות כפל אינפורמציה. מצל –

לדוגמה, מצלמות בקצב עיבוד גבוה שהן  ושיש להם שימוש במגזרים נוספים. חללתחום היותר מ

 . , טכנולוגיות של דחיסה שרלבנטיות גם לשוק הסלולרלאו דווקא רק מצלמה חללית

  מעבודה זו  .מקומות בהם יש לה יתרון יחסי ובשווקי נישהב להוביל ישראל צריכהלסיכום, מדינת

ניתן להסיק כי מרבית השוק הוא שוק היישומים ומרבית ההשקעה היא במערכות. לכן יש לנסות 

להשקיע במערכות אשר יגדילו את שוק היישומים. בתהליך פיתוח מערכות אלו יש לבחון את 

 היישומים שיגזרו מהן.
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 למחשבה ולדיוןנקודות  7.3

בתת פרק זה, נציג נקודות למחשבה ולדיון בנושאי מדיניות שתעודד מיזמים בתחום החלל, הכשרת כוח 

 אדם בתחום החלל וקידום פעילות מחקרית בתחום החלל, כפי שעלו בראיונות אותם ערכנו.

 

 מדיניות  7.3.1

  ית מחקרית תשתהקמת  – טכנולוגית למיזמים בתחום חלל החממתשתית מחקרית והקמת

 לפיתוח יישומים בתחום החישה מרחוק.שתיועד חממה טכנולוגית בצמוד לאחת האוניברסיטאות ו

טכנולוגית בתחום החלל תספק סיוע ושירותי "חניכה" לחברות חדשות ושתהיה פתוחה  תשתית

 לכולם ללא צורך באישורים ביטחוניים.

  התמיכה הממשלתית  – בתחום החללהסדרת התמיכה במו"פ באופן שיתאים לחברות העוסקות

חיונית על מנת לקדם את תחום החלל האזרחי. התמיכה במו"פ מצד של משרד הכלכלה ואף זאת 

ללא כל  100%-סבסוד של מו"פ יכול להגיע ל –של סל"ה נמוכה בהשוואה למדינות אירופה שבהן 

 במהלך הראיונות הועלו הנקודות הבאות: צורך בהחזר תמלוגים.

o הסדרת הנושא של תמיכה במו"פ של חברות גדולות במסלולים  –גדולות לחברות "פבמו סיוע

פעילות הייצור  ה בתמיכה בחברות הגדולות )רב"הבילטראליים. כמו גם הסרת המגבלה של סל

 .בחברות גדולות( מתבצעתת החלל יתעשיוהפיתוח ב

o שנתיות רב תוכניותהתמיכה במו"פ ב הסדרת. 

o  החברות שיכולות לבצע מו"פ בתחום הן לביצוע מו"פ גבוהיםבתחום החלל חסמי הכניסה .

בדרך כלל חברות גדולות )להן בדרך כלל יש כבר חלק מהתשתיות( ולכן יש להגדיל את הסיוע 

 העתידיים. הגדלת התמלוגיםידי  אפשר לממן זאת על .בעלי סיכון גבוהבפרויקטים 

 הגדלת התמיכה במו"פ ומעבר להתחייבות רב שנתית של סל"ה. כמו  - חיזוק התמיכה של סל"ה

 כן, מומלץ שסל"ה תקצה חלק מתקציבה לתמיכה בשדרוג תשתיות החלל. 

  להצעות מחיר במכרזים, יש יתרון משמעותי אם סוכנות  –סיוע של סל"ה בכניסה לשווקים חדשים

ו"פ מעלה את יכולת התחרות של חלל או גוף אחר משתתף במימון המו"פ. תמיכה ממשלתית במ

 החברות. 

 הקצאת תקציבים ספציפיים לשיתופי – הקצאת כספים לשיתופי פעולה בין התעשייה לאקדמיה

 -פעולה )בעבודה שוטפת, לא לצורך מאגד( בין האקדמיה לתעשייה, כמו שיש במו"פ האירופאי 

 חוקרים וחברות לשתף פעולה כדי לקבל מימון.לעודד  נועדמנגנון ש

  הארגון האירופאי לאסטרו פיזיקה כדוגמת  לאומיים:-אירופאים וביןופרויקטים הצטרפות לארגונים

ESO)),  ישראל יכולה להצטרף ל)סוכנות החלל האירופאית-ESA  במעמד של חברה נספחת בדומה

לחוקרים באקדמיה תיתן דחיפה  האלכ /פרויקטים. חברות בארגונים97ופרויקט קופרניקוס (לקנדה

                                                 
97 Copernicus is an EU Programme aimed at developing European information services based on 
satellite Earth Observation and in-situ (non-space) data analyses. http://www.copernicus.eu/pages-
secondaires/publications/ 

 

http://www.copernicus.eu/pages-secondaires/publications/
http://www.copernicus.eu/pages-secondaires/publications/
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, ותקדם ESAתאפשר לחברות ישראליות להשתתף במכרזים מטעם  ESA-. הצטרפות לולתעשייה

 את תחום החלל האזרחי ואת התעשייה בארץ.

 הקמת מכוני מחקר ( כדוגמתOnera בצרפת ו- DLR  )מכוני מחקר שתפקידם לקדם  -בגרמניה

ות ורכיבים חלליים. זה יכול מדע טהור( ולא לייצר תתי מערכ ןטכנולוגיות רלבנטיות לתעשייה )שאינ

 להיות מכון וירטואלי שכולל קבוצות של חוקרים ממוסדות שונים.

 כדוגמת מעבדת  מעבדה לאומית/איחוד תשתיות(ESTEC  או לחלופין הסדרת התיאום )בהולנד

בין התשתיות בנושא החלל. מיפוי, תיאום ואיחוד תשתיות יכול לאפשר פעילות רבה יותר בתחום 

החלל, ולאפשר נגישות לתעשיות חדשות, חברות הזנק ולאקדמיה לתשתיות לאומיות. באירופה 

בסדר גודל של ארה"ב, לכן  הגיעו למסקנה, שאף מדינה אירופאית לבדה לא יכולה להקים מעבדות

 מספר מדינות פעלו יחד על מנת להקים מעבדות בסדר גודל דומה. 

  תמיכה מדינית בעסקאות בעולם )כדוגמת התמיכה הפוליטית של  - ומאמצי שיווקעסקאות עידוד

הישראלית לא בגלל הצרכים הביטחוניים של לתעשיית החלל סייע יש ל. (נשיא צרפת בעסקאות חלל

 שראל אלא בגלל הצרכים הכלכליים של מדינת ישראל.מדינת י

 ת כוח אדם בתחום החלל הכשר 7.3.2

פקולטה בחלל. בתואר הראשון שנלמד הנדסת ה בתחוםכמעט ולא מכשירה אנשים בישראל האקדמיה 

ים יקורסי חובה בסיס - מספר קורסים מצומצם בנושא חלללהנדסת אווירונאוטיקה וחלל בטכניון יש 

 .תנאי סביבהובנושא מסלולים 

יש מקום בסוגיית ההכשרה הייעודית לתחום החלל הדעות חלוקות. חלק קטן של המרואיינים סברו ש

להכשרת כוח אדם טכנולוגי שהנדסת חלל זו ההתמחות שלו. אם יהיו יותר אנשים שיוכשרו לתחום 

תעודד השקעות . היה והמדינה יעלו יותר רעיונות בתחום ויוקמו יותר חברות העוסקות בתחום, החלל

יש להקים לכן  פרטיות, שיתופי פעולה עם חו"ל ופיתוח יזמות יהיה יותר צורך בכוח אדם בתחום החלל.

 ה טכנולוגית בתחום החלל )כמו תפן(. מ. בצד הקמפוס ללימודי חלל יש להקים חמפקולטה בנושא חלל

החלל אינו . באקדמיהחלל ת לייחודי םתוכנית לימודישאין צורך במאידך גיסא, רוב המרואיינים טענו 

 ושייכיםשונות  ותמדיסציפלינ מגיעיםאנשים רבים שעוסקים בחלל נפרדת. אקדמית  נהדיסציפליחום/ת

הנדסת , פיזיקה –בסיסית  ומדעית . השכלה טובה ללימודי חלל היא השכלה הנדסיתונותש ותפקולטל

 נופלים בין הכיסאות באקדמיה.  יםדיסציפלינאריתחומים בין כמו כן,  .מכונות, הנדסת חשמל, מחשבים

החלל הוא תחום רחב הכולל תתי תחומים רבים: אוטונומיה, חיישנים למיניהם, הנעה רקטית, הנעת 

טילים, הנדסת חלל, הנעה בחלל ועוד. לא בטוח שניתן לכסות הכל במהלך הלימודים ושיש חברי סגל 

 לכל התחומים. 
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 פתרונות ביניים שהוצעו: 

 לתחום. מצטייניםסטודנטים אוניברסיטאי בנושא חלל כדי למשוך -תואר בין 

 החל מהשנה השלישית, מומלץ לפצל את – פיצול התואר בפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחלל

 המעוניינים בכך הלימודים למסלול חלל ולמסלול אווירונאוטיקה זאת על מנת לאפשר לסטודנטים 

 להתמחות בתחום החלל. 

 ספציפיות שהן פר  תדיסציפלינולמעט  - חללתחום השיש להן תרומה ל תום של דיסציפלינוקיד

ניתן להסתכל  –מערכות אוטונומית/רובוטים לדוגמה, הן דואליות.  הדיסציפלינותאקסלנס חלל, רוב 

 חלל ואותן ניתן לעודד. ייחודיות לתחום ה ותדיסציפלינעל הלוויין בתור רובוט חללי. כדאי לזהות 

 שונות  תפיתוח נושא הנדסת החלל עבור בוגרים מדיסציפלינו – מתקדמים יםתארל לימודים פיתוח

 אווירונאוטיקה.  , הנדסתפיזיקה, הנדסת מחשבים, הנדסת חשמל כגון:

 תדורשפעילות זו  –בכדי למשוך סטודנטים  השקעה בבנייה ושיגור של ננו לוויינים באקדמיה 

המוסדות אקדמיים יכולים להשקיע ואף שדולר(. סכומים  200,000-סכומים סבירים )כהשקעה של 

 . לבצע פעילות זו באופן רציף

 המלצות נוספות בתחום ההכשרה:

  תוכנית לאומית להכשרת כוח אדם בנושא חלל 

  אקדמיה ויעסקו שישבו ב חוקריםמימון ממשלתי ל – לאקדמיהגיוס של כוח אדם איכותי בנושא חלל

 .מהווה אתגר לא פשוט מבחינת התשלום הדברבמחקר יישומי בנושא חלל. 

  יש סגרגציה מאד ברורה בין  – במגזרי המיעוטיםקידום של כוח אדם מקצועי והכשרה בנושאי חלל

יהודים לערבים/דרוזים בתחומים אלו. בני מיעוטים לא לומדים בפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה 

 ם יודעים שלא יוכלו למצוא עבודה אחר כך. וחלל כי ה

 השתתפות  : לאפשרגמישות בקורסים של תארים מתקדמים - תוכנית לסטודנטים מצטיינים

 מתן מלגות לסטודנטים.וקורסים מפקולטות שונות ב

 מהווה את אוניברסיטת החלל הבין לאומית – אוניברסיטת החלל הבין לאומיתללימודים ב מלגות

במקום אחד, בזמן קצר יחסית חלל בצורה מובנת תחום הטובים בעולם להיחשף לה האמצעיםאחד 

משמשת לאחר מכן את . רשתות אלו עם אנשים בתחום החלל מרחבי העולם networkingוליצירת 

 החוקרים באקדמיה ובתעשייה. 

  אחת הבעיות העיקריות של התעשיות  - בתעשייהבצורה ממוסדת ולימודי המשך פיתוח כוח אדם

ישנה . לימודי העשרה והתמקצעותלרב זמן לא נותר ו מאוד שואבתהיא שהעשייה היום יומית 

וכנסים הרצאות באמצעות של עובדים בארגונים תעשייתיים טכנולוגיים העשרה גבוהה לחשיבות 

 בארץ ובעולם. 

 חינוך ילדים ונוער לנושאי חלל חשוב שהחינוך לחלל יתחיל מגיל צעיר.  – חינוך לילדים ולנוער

לאמריקאים הרבה שנים היה קל למשוך ילדים לחלל מעודד ומקדם אותם לפנות ללימודי מדעים. 

בגלל הטלוויזיה. בישראל זה יותר קשה היות והגיבורים המקומיים הם לאו דווקא אלו שעוסקים 

תוף פעולה עם ושי כוח אדםהשקעות בתשתית,  תמשיכת ילדים לתחום החלל דורשבחלל. 



 

87 
 

  מאפיינים ומגמות של תחום החלל בישראל כפי שעולה מניתוח ראיונות

יש צורך  –התעשייה. כדי שתחום החלל יכה שורש בכל בתי הספר בארץ ולא רק במרכז הארץ 

  .בתקציבים והיערכות מתאימה )כסף, הכשרת כוח אדם( של משרד המדע ומשרד החינוך

  המרכז למדעים בהרצליה מהווה דוגמה לפעילות חלל בולטת ומאתגרת. עם זאת הושמעה ביקורת

 לויקרה וקשה לשכפדורשת תשתית  – תלמדעים, בטענה שמדובר בתוכנית אליטיסטיעל המרכז 

יותר כדוגמת  "חומרים זוליםניתן למשוך ילדים ללימודי מדעים וחלל גם עם ". במקומות אחרים

 . דומה, מפות וכצילומים, שידורים

 קידום פעילות מחקרית באקדמיה 7.3.3

 הצטרפות ל- ESO-  הארגון האסטרונומי הבין לאומי הגדול ביותר באירופה המפעיל טלסקופים

 ESO-הצטרפות של ישראל ל במצפים בחצי הכדור הדרומי )צ'ילה(. (E-ELET-ו ALMA)מתקדמים 

תאפשר לחוקרים הישראליים לקבל זמן תצפית )ולא זמן תצפית דרך הערוץ המוגבל למדינות שאינן 

 ESO-כשותפים זוטרים( ולהוביל פרויקטים בין לאומיים. כמו כן, חברות בחברות או דרך הצטרפות 

ספק פרויקטים לתעשיות המקומיות לו ESOתאפשר לחברות ישראליות להשתתף במכרזים מטעם 

 ESO-העלויות של הצטרפות ישראל לבתחומי האלקטרו אופטיקה, ציפוי מראות, תוכנה ועוד. 

 .98מיליון יורו דמי חבר שנתיים 2-ד פעמי ובמיליון יורו תשלום ח 14-מוערכות ב

 הגדלת התמיכה של סל"ה בפרויקטים מדעיים )כדוגמת אולטרה  - מימון וקידום פרויקטים מדעיים

סאט ושלום(. פרויקטים מסוג זה מהווים דרך לקידום המחקר בתחום החלל וליצירת שיתופי פעולה 

ממדינות שונות בפרויקטים מדענים שיתוף פעולה בין  הואלאומיים. אחת המגמות בתחום החלל -בין

 החלל השונות.  תבמימון וסיוע של סוכנויוחלל ה מדעיים בתחום

  דרך נוספת לתמיכה במחקר היא הגדלת המימון ומתן מלגות לסטודנטים לתארים מתקדמים/תלמידי

 מחקר.

  אות לתשתיות שהוצעו: אשר ישמשו את החוקרים בתחומי החלל. דוגמ -  בתשתיותוהשקעות בציוד

סורק מוטס )חישה מרחוק(, מרכז למעקב אחר השפעת השמש על האקלים המקומי )אסטרונומיה 

ואסטרופיזיקה(. בנוסף, המרואיינים הצביעו על כך שנדרשת תמיכה של סל"ה בחידוש הציוד 

קה יופיזתחום האסטרונומיה והאסטרעל ידי חוקרים מכמו כן, בראיונות הועלתה הטענה בתשתיות. 

 ולהעסקת פוסט דוקטורנטים. חוקרים שרוצים לחזור מחו"להעסקת לישנו מחסור בתקנים 

  שירכז את כל הציוד הדרוש למחקר באקדמיה. מכון לאומי בחלק מהראיונות, עלתה הצעה להקים

 המכון יהיה אחראי על חלוקת המשאבים לחוקרים באוניברסיטאות השונות. 

  לדוגמה, האם מדעיות )לשאלות  שיכולים לספק תשובות ברמה מדעיתפיתוח מכשירים אופטיים

. מבחינה גלובלית ישנו מאמץ גדול מאד לייצר טלסקופים שיכולים (יש חיים מחוץ למערכת השמש

חוקרים מישראל יכולים להיות  לצלם פעם ראשונה בהיסטוריה פלנטה מחוץ למערכת השמש.

 ירים אלו.שותפים למאמצים בין לאומיים לפיתוח מכש

 על מנת לעודד את הפעילות הישראלית במסגרות בינלאומיות, מומלץ להגביר  -הקמת מאגר מידע

את המודעות לאפשרויות הקיימות בחו"ל. רצוי להקים גוף שירכז את המידע על גופי מחקר ישראלים 

                                                 
 . מפת דרכים לתשתיות מחקר מרכזיות לאקדמיה(2013המועצה להשכלה גבוהה ) 98

http://che.org.il/wp-content/uploads/2012/05/Road-map.pdf 
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  מאפיינים ומגמות של תחום החלל בישראל כפי שעולה מניתוח ראיונות

ירכז את המידע על הפעילות הבינלאומית בהתאם לאופי הפעילות  ובמקביל הפעילים בתחום,

)כנסים, הצעות מחקר, אפשרויות למימון שיתופי פעולה, חילופי מדענים וסטודנטים, וכד'( ויתווך בין 

 המדענים הישראלים והפעילות הפוטנציאלית עבורם. 

 עבודה זו יכולה לשמש כבסיס להקמת מאגר מידע בתחום החלל.
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 .(, לוויינים והחלל הקרוב. תל אביב: אפי מלצב בע"מ2014אשד, ח' )

 
נחתם הסכם שת"פ ראשון בין ממשלת ישראל לסוכנות החלל (. 2011בינואר  31בליזובסקי, א' )

http://www.hayadan.org.il/cooperation- למאי מתוך אתר הידען: 6-נדלה ב .ESAהאירופאית 
3101114-esa-israel 

 
 .( בטכנולוגיות חלל ובלווייניםdual useתכליתי ) שימוש דו(. 2014בלסברגר, א'. )

 

 לא רק לוויינים.-(. ישראל בחלל2011יוסף מ' וכהן א' )-בן

http://www.israeldefense.co.il/?CategoryID=472&ArticleID=1223 

 

.ירושלים: הכנסת Space IL(. מידע בנושא חינוך בתחומי החלל והצגת פרויקט 2012גולדשמידט, ר' )

 מרכז מחקר ומידע.

 

http://www.oosa.unvienna.org/pdf/pres/stsc2013/tech-63E.pdf
http://www.matimop.org.il/uploads/attachments/22684%5Cisrael_italy_industry_workshop_on_space_technologies__company_catalog.pdf
http://www.matimop.org.il/uploads/attachments/22684%5Cisrael_italy_industry_workshop_on_space_technologies__company_catalog.pdf
http://science.nasa.gov/media/medialibrary/2014/04/18/FY2014_NASA_StrategicPlan_508c.pdf
http://science.nasa.gov/media/medialibrary/2014/04/18/FY2014_NASA_StrategicPlan_508c.pdf
http://www.sia.org/wp-content/uploads/2013/10/2013_SSIR_Final_Oct.pdf
http://www.sei.aero/eng/papers/uploads/archive/SpaceWorks_Nano_Microsatellite_Market_Assessment_January_2014.pdf
http://www.sei.aero/eng/papers/uploads/archive/SpaceWorks_Nano_Microsatellite_Market_Assessment_January_2014.pdf
http://www.sia.org/wp-content/uploads/2014/05/SIA_2014_SSIR.pdf
http://www.hayadan.org.il/cooperation-israel-esa-3101114/
http://www.hayadan.org.il/cooperation-israel-esa-3101114/
http://www.hayadan.org.il/cooperation-israel-esa-3101114/
http://www.israeldefense.co.il/?CategoryID=472&ArticleID=1223
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 (. פעילות סוכנות החלל הישראלית . ירושלים: הכנסת מרכז מחקר ומידע.2012גולדשמידט, ר' )

 
יית החלל על כלכלת ישראל. הערכת ההשפעה של תעש .(2008גץ, ד', כצמן, א', פייקובקי, ד' ואחרים )

 מוסד שמואל נאמן למחקר מדיניות לאומית. 
http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&LNGID=2

ID=581&FID=646&IID=8047&TM 
 

הערכת ההשפעה של תעשיית החלל על כלכלת ישראל.  .(2009גץ, ד', כצמן, א', פייקובקי, ד' ואחרים )
 למחקר מדיניות לאומית. מוסד שמואל נאמןחיפה: 

http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&LNGID=2
&TMID=581&FID=646&IID=8053 

 
  ות מחקר בישראל: עדכון מיפוי תשתיות מחקר קיימותמיפוי תשתי(. 2013גץ, ד', סגל, ו' ואחרים )

 למחקר מדיניות לאומית. מוסד שמואל נאמןחיפה: בישראל ותשתיות מחקר בין לאומיות. 
http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&TMID=58
1&LNGID=2&FID=646&IID=10440 

 
(. מפת הדרכים לתשתיות מחקר באקדמיה. ירושלים: הוועדה לתכנון 2013המועצה להשכלה גבוהה )

 .ותקצוב

map.pdf-content/uploads/2012/05/Road-http://che.org.il/wp 

 
מ' ש' בקרן לעידוד המחקר בהנדסה. גלובס.  150משרד המדע ישקיע (. 2014ליוני  18וינרב, ג' )

מאתר גלובס:  2014לספטמבר  6-נדלה ב
http://www.globes.co.il/news/article.aspx?did=1000947384 

 

 מיליארד שקל. כלכליסט 1.3(. חלל תקשורת תימכר לפי שווי נמוך מהצפוי: 2014למאי  27חזני, ג' )

3632196,00.html-http://www.calcalist.co.il/markets/articles/0,7340,L 

 

", )הרצאה(, כנס החלל הבין לאומי השמיני מישראל הצגת מיזמי חלל וחברות חלל קטנותנ' " מנדלביט,

 .2013 ינוארב 30, ע"ש אילן רמון, מכון פישר למחקר אסטרטגי אוויר חלל

 

 (. כחול לבן בחלל ג': איש מפתח בתכנית החלל הישראלית ומגמות לעתיד.2008ענבר, ט' )

0210096-iii-part-space-in-white-and-http://www.hayadan.org.il/blue 

 

 אביב: הפקולטה למדעי החברה-(. ישראל בחלל: נייר עמדה. אוניברסיטת תל2005ד' ) פייקובסקי,

http://socsci.tau.ac.il/government/images/PDFs/IsraelinspaceHeb.pdf 

 

(. החלל כפרויקט לאומי: תכנית חלל ישראלית ותעשיית חלל מקומית בת 2010פייקובסקי, ד' ולוי, ר' )
קיימא בתוך שנים ספורות. דו"ח מסכם לפעילות צוות הנשיא והמלצות לפעולה. משרד המדע 

 והטכנולוגיה.
 

ושועטת  -חודרת לחלל שהותירה נאס"א  X ספייס // המשימה מאדים(. 2013לאוקטובר  4מן, נ' )דפל

 :2014ליוני  2-בתאריך ה דה מרקרנדלה מאתר . אל הבלתי נתפס

2132235http://www.themarker.com/markerweek/1. 

 

(, כנס החלל הבין לאומי התשיעי ע"ש אילן ", )הרצאההרצאת מנכ"ל סוכנות החלל הישראלית" מ', קדרון
 .2014 ינוארב 30, רמון, מכון פישר למחקר אסטרטגי אוויר חלל

 

http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&LNGID=2&TMID=581&FID=646&IID=8047
http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&LNGID=2&TMID=581&FID=646&IID=8047
http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&LNGID=2&TMID=581&FID=646&IID=8053
http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&LNGID=2&TMID=581&FID=646&IID=8053
http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&TMID=581&LNGID=2&FID=646&IID=10440
http://www.neaman.org.il/Neaman2011/Templates/ShowPage.asp?DBID=1&TMID=581&LNGID=2&FID=646&IID=10440
http://che.org.il/wp-content/uploads/2012/05/Road-map.pdf
http://www.globes.co.il/news/article.aspx?did=1000947384
http://www.calcalist.co.il/markets/articles/0,7340,L-3632196,00.html
http://www.hayadan.org.il/blue-and-white-in-space-part-iii-0210096/
http://socsci.tau.ac.il/government/images/PDFs/IsraelinspaceHeb.pdf
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בשיתופי פעולה בינלאומיים בתחום  ₪מיליון  90(. המדינה תשקיע 2012לספטמבר  19קורן, א' )
מאתר דה מרקר:  2014למרץ  3 -בהחלל. נדלה 

http://www.themarker.com/news/macro/1.1826164 
 

 IsraelDefense. ישראל צריכה להשקיע בלווייני תקשורת(. 2014מבר לספט 6רומבה, ע' )-רוחקס

http://www.israeldefense.co.il/?CategoryID=483&ArticleID=6913 

 

ירושלים: הכנסת מרכז מחקר . הישראלית החלל סוכנות ופעילות בישראל החלל (. חקר2006תקוה ר' )
 ומידע.

 

  ירושלים: הכנסת מרכז מחקר ומידע.. הישראלית החלל סוכנות (. פעילות2012תקוה ר' )

 

 תרי אינטרנט:א

Space News :http://www.spacenews.com 

 http://cms.education.gov.ilאתר משרד החינוך: 

 http://most.gov.il/SLH/Pages/defaultSpace.aspx: אתר סוכנות החלל הישראלית

 http://www.ramonfoundation.org.ilאתר קרן רמון: 

 http://www.fisherinstitute.org.ilאתר מכון פישר: 

 SPACEIL :http://www.spaceil.comאתר 

 http://davidson.weizmann.ac.ilאתר מכון דוידסון לחינוך מדעי: 

 http://www.madatech.org.ilאתר מדעטק: 

 http://www.hayadan.org.iאתר הידען: 

 /:asri.technion.ac.il//httpמכון אשר: 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.themarker.com/news/macro/1.1826164
http://www.israeldefense.co.il/?CategoryID=483&ArticleID=6913
http://www.spacenews.com/
http://cms.education.gov.il/
http://most.gov.il/SLH/Pages/defaultSpace.aspx
http://www.ramonfoundation.org.il/
http://www.fisherinstitute.org.il/
http://www.spaceil.com/
http://davidson.weizmann.ac.il/
http://www.madatech.org.il/
http://www.hayadan.org.i/
http://asri.technion.ac.il/
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  נספח א': רשימת מרואיינים

 נספח א': רשימת מרואיינים .9

תאריך  תפקיד שם המרואיין 
 הריאיון

יו"ר ועדת החלל במועצה הלאומית למחקר ולפיתוח. לשעבר מנהל  פרופ' חיים אשד  .1
 הביטחוןמנהלת החלל במשרד 

22/8/13 

 25/12/2013 פרופ' בפקולטה לפיזיקה וראש מכון אשר לחקר החלל בטכניון פרופ' אהוד בכר  .2

פרופ' מקסים   .3
 שושני

 9/1/2013 פרופ' בפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית, הטכניון 

 מנכ"ל מוסד נאמן  פרופ' עמרי רנד  .4
 הטכניוןלשעבר דיקן הפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחלל, 

6/1/2014 

 14/1/2014 פרופ' בפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחלל, הטכניון פרופ' פיני גורפיל  .5

 15/1/2014 גוריון בנגב-פרופ' ביחידה להנדסת אלקטרו אופטיקה, אוניברסיטת בן פרופ' גבי סרוסי  .6

ראש המרכז לחקר חלל וכטב"מ, מכון פישר למחקר אסטרטגי אוויר  טל ענבר  .7
 חלל

13/2/2014 

ד"ר דגנית   .8
 פייקובסקי

מרכזת ועדת החלל במולמו"פ ועמיתה בסדנת יובל נאמן למדע 
 טכנולוגיה וביטחון

13/2/2014 

 17/2/2014 מנהל מו"פ, גילת אבי גל  .9

 26/2/2014 , חלל תקשורת4מנהל עמוס  דודי זוסימן  .10

 26/2/2014 מנהל המרכז למדעים בהרצליה ד"ר מאיר אריאל  .11

עפר )מיל.( סא"ל   .12
 לפיד

במנהלת החלל מת"א כיום מנהל התוכנית המדעית של  CTOלשעבר  
 אולטרה סאט במכון ויצמן למדע

5/3/2014 

פרופ' בפקולטה להנדסת חשמל ואלקטרוניקה בטכניון ומייסד חברת  פרופ' רן גנוסר  .13
Ramon Chips 

6/3/2014 

 9/3/2014 ראש מנהלת משגרים וחלל, מלמ, תע"א דוד ברגמן  .14

 9/3/2014 אופ-ראש תחום חלל, אל אילן פורת  .15

 12/3/2014 חלל של התעשייה האווירית לישראלמבת סגנית מנהל מפעל  ענבל קרייס  .16

 Effective Space Solutionsמייסד חברת  אריה הלזבנד  .17
 לשעבר מנהל מפעל מבת חלל

31/03/14 

 29/04/14 מנהל סל"ה מנחם קדרון  .18

 29/04/14 יועץ לשיתופי פעולה בתחום החלל, סל"ה דניאל ברוק  .19

ראש התוכנית הכלל טכניונית למערכות אוטונומיות לשעבר המדען  פרופ' דניאל וייס  .20
 הראשי של משרד המדע

07/05/14 

 12/05/14 יועצת סל"ה בתחום חינוך וקשרי קהילה אביטל מויאל  .21

 13/7/2014 תמיכות מו"פ במשרד הכלכלהסגנית המדען הראשי לתקציב ותפעול  לידיה לזנס  .22

 17/07/14 דיקן הפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחלל בטכניון פרופ' יעקב אושמן  .23

 ISERD 23/07/14מנהלת תחום ננו טכנולוגיה, תשתיות מחקר, תחבורה וחלל,  ד"ר נילי מנדלבליט  .24

 03/08/14 ראש מנהלת חלל ולווינות, מפא"ת אמנון הררי  .25

 03/08/14 סגן ראש מנהלת חלל ולווינות, מפא"ת לביא שמעון  .26

 12/08/14 מנהל פיתוח נושאים עתידיים במבת חלל מאיר חן  .27
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  נספח ב': דפי מידע אודות חברות בתחום החלל

 נספח ב': דפי מידע אודות חברות בתחום החלל .10
 95 ייצור: קטגוריה חלל מבת מפעל – לישראל האווירית התעשייה .1

 98 ייצור: קטגוריה אלתא – לישראל האווירית התעשייה .2

 99 ייצור: קטגוריה תממ מפעל – לישראל האווירית התעשייה .3

 100 ייצור: קטגוריה רפאל .4

 104 דים"מטע – ייצור: קטגוריה אלקטרואופטיקה תעשיות אלאופ – מערכות אלביט .5

 106 ואינטגרציה ייצור: קטגוריה מוטסות מערכות חטיבת - מערכות אלביט .6

  – ייצור: קטגוריה לינק ספקטרה תדיראן -אלקטרואופטיקה מערכות אלביט .7

 107 תקשורת מערכות

 108 ייצור: קטגוריה סיאלו אל .8

9. SCD - SEMICONDUCTOR DEVICES LTD - 108 ייצור: קטגוריה מוצק מצב התקני 

 110 ייצור: קטגוריה אקטר .10

 110 ייצור: קטגוריה אקיוביט .11

 110 ייצור: קטגוריה אינטרנשיונל רוקר סיסטמס אי איי בי .12

 110 מערכות ותתי רכיבים - ייצור: קטגוריה מ"בע תעשיות בנטל .13

14. HANITA COATINGS 112 ייצור: קטגוריה 

15. TOWER SEMICONDUCTORS 112 ייצור: קטגוריה 

 112 רכיבים ייצור: קטגוריה אלקטרוניקה נופך .16

 114 ייצור: קטגוריה מדויקים תנועה חיישני נצר .17

 114 ייצור: קטגוריה טכנולוגיה סיטל .18

19. KILOLAMDA 115 ייצור: קטגוריה 

 115 רכיבים – ייצור: קטגוריה ריקור .20
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 חברות גדולות 10.1

  חללמבת מפעל  –התעשייה האווירית לישראל  .1
  ייצור: קטגוריה

מנהל פיתוח נושאים ומאיר חן,  חללמבת סגנית מנהלת מפעל , ענבל קרייס: המרואייניםשמות 

 .חללבת מעתידיים ב

 אזור התעשייה יהוד כתובת: /http://www.iai.co.il: אינטרנט אתר

, )עמוס( ותקשורת( EROS-)אופק ולווייני תצפית  והפעלתעוסק בפיתוח, ייצור המפעל  תחום פעילות:

 .ותחנות עקיבה, שליטה ובקרה ובייצור ופיתוח תחנות קרקע

מבת חלל הוא בית היוצר של הלוויינים הישראליים מקצה לקצה: : המוצר/השירות בתחום החללתיאור 

תכנון כל שלבי הפיתוח, הייצור, שילובים, ההכנות לשיגור, והפעלה של הלוויינים בחלל. הפעילות היא 

חנות משלבי התכנון המוקדם ועד שהלוויין נמצא במסלול. המעקב אחר הלוויין בחלל נעשה באמצעות ת

יש מגוון רחב של יכולות בתחומים הנדסיים לאורך שנים ותשתיות כבדות שנבנו חלל קרקע. למבת 

 אנשים בעלי חזון.  ל ידיבמימון המדינה ותוכננו ע

הלוויינים המיוצרים בתע"א הם לווייניי תצפית צבאיים, )סדרת אופק(, לווייני תצפית אזרחים )סדרת 

מהווים חלק מהיכולת  . הלוויינים הצבאיים(TecSarעמוס( ולווייני מכם )ארוס(, לווייני תקשורת )סדרת 

  .הצבאית האסטרטגית של מדינת ישראל

יש מאמצים רבים למכור משרד הביטחון, חברת חלל תקשורת, סוכנות החלל הצרפתית )ונוס(. : לקוחות

 לוויין תצפית לאיטליה.  נמכרעד כה  – לוויינים לחו"ל

הלוויינים הישראליים האופטיים זולים יותר, חכמים יותר וקטנים יותר. הלוויינים  :ייחודיות ומוניטין

הצבאים נותנים ביצועים בדומה ללוויינים הטובים בעולם, אבל שוקלים מחצית מהם. הדבר נבע מהאילוץ 

  .בכושר ההרמה 30% של של שיגור מערבה והפסד

מסל"ה קטן תע"א מקבלת תקציב  רוב התקציב מגיע ממשרד הביטחון. :גורמים מממנים/מענקי מחקר

 לאומיים. -לשיתופי פעולה בין

 תשתיות וציוד

תחנת קרקע של בקרת לווייני  :שם התשתית/ציוד
 תקשורת

  םמעבדות לבדיקות לווייני

תיאור ושימוש 
 :התשתית/ציוד/תוכנה

התחנה מפעילה ובודקת את 
 התקינות של לווייני תקשורת,

 העברת נתונים וכו'.

התשתית מתאימה לבדיקת לווייני 
קילו וגם  300-400תצפית ששוקלים 

-5לבדיקה של לווייני עמוס ששוקלים 
 טון(. 4

במימון  80-התשתיות הוקמו בשנות ה  :עלות הקמה
משרד הביטחון )לא ניתן להעריך את 

 עלות ההקמה(

גורמים שמימנו את 
 :ההקמה

 משרד הביטחון ותע"א משרד הביטחון ותע"א

מספר האנשים 
שמפעילים את 

 :התשתית

בתחנה מועסקים סטודנטים )בדרך 
כלל מתחומי ההנדסה( במשמרות. 

הסטודנטים עוברים הכשרה כבקרים 
 חודשים. שמונהבמשך 

 

כל מי שהוא חלק מפרויקט החלל   שיוך המשתמשים: 
תדיראן, גמה, ולדישראל )מדינת ב

http://www.iai.co.il/
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( יכול 'רוקר וכואופ,  -אלישרא, אל 
להשתמש בתשתיות בתע"א. 

התשתיות פתוחות למשתמשים 
מבחוץ, לדוגמה המרכז למדעים 

(, הטכניון 1בהרצליה )דוכיפת
 גוריון בנגב.-ואוניברסיטת בן

 

האם התשתית 
ייחודית לחלל או 

משמשת גם תחומים 
 ?אחרים

 לחלל תייחודי לחלל תייחודי

בתע"א בנות התשתיות הקיימות   שדרוג התשתיות
שלושים שנה לפחות וכרגע לא ידוע 
על צפי לשדרוג. יש צורך בתשתיות 

 חדשות יותר

 

תע"א משתמשת בתשתיות בחו"ל כאשר אין תשתיות שייה האווירית: שימוש בתשתיות מחוץ לתע

מתאימות בישראל )בדיקת לווייני תקשורת מצריכה תשתיות פיזיות גדולות(. תשתית כזו בארץ לא 

את עצמה, כי ישראל מייצרת לוויין תקשורת אחת למספר שנים. גם באירופה כמות התשתיות תחזיק 

ווייני למטווח אנטנות לווייני תקשורת ל –הללו מועטות. דוגמאות לשימוש של תע"א בתשתיות בחו"ל 

 . נעשה גם שימוש בתשתיות בחו"ל לצורךבגרמניה IABGשימוש בתשתית של חברת  – 6-ו 4עמוס 

 תקשורת. הפרישת פנלים סולאריים של לוויין 

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה 
 (:2013האחרונה )

16,000 

הערך את אחוז המועסקים בתחום 
 (:החלל )במשרות מלאות

 (1.5%עובדים ) 270

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי 
אווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, 

  מכונות, פיזיקה

עובדים מכל מגוון תחומי ההנדסה במבת חלל מועסקים 
והמדעים המדויקים: אלקטרונאים, תכנתים אנשי 

אלגוריתמיקה, מתמטיקאים, פיזיקאים אנשים שמתמחים 
בתרמיקה מבנה, חומרים, אלקטרו אופטיקה, מכ"ם, תקשורת 

 אנלוגית ודיגיטלית.
 

העבודה במבת חלל דורשת התמחות מאד ספציפית והכשרה 
 חות מקצועית ייחודית וההכשרה היאארוכת שנים. זו התמ

in house.  הלימודים בטכניון מהווים כרטיס כניסה, אבל
 .בשטחבפועל מתבצעת  ההכשרה

האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם 
 מתאים לתחום החלל

 לא

 

 שיתופי פעולה

לוויינים, מכון  ננובנושא  מכון אשר פרויקט סמסון, אוניברסיטת בן גוריון בנגב -הטכניון : עם האקדמיה

 אולטרה סאט. פרויקט–ויצמן למדע 

 עם סוכנות החלל האיטלקית –שלום  עם חו"ל:

 עם סוכנות החלל הצרפתית -ונוס 
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Ultrasat- שיתוף פעולה עם NASA AMES ,)שיתוף פעולה עם  )מערכת התקשורת NASA המעבדה

 שיתוף פעולה אי המצלמה,בנושא פיתוח גל JPLהלאומית לורנס ברקלי והמעבדה להנעה סילונית 

CALTECH ,שיתוף פעולה עם בנושא פיענוח ומיצוי קרקעי Space X בנושא שיגור. 

MUSAR -  משימה של ונוס עם נאס"א. כולל שיתוף פעולה עם חברתNorthrop Grumman ו-

Discovery. 

 ., המרכז למדעים בהרצליהSPACE ILחינוך: עמותת 

 כיוונים עתידים לפעילות החברה

 י סופר נובות עם מכון ויצמן למדע.מיפו

 .(SARשל לווייני המכ"ם ) הדור הבא

תע"א פועלת יחד  ד של לוויין תקשורת."כיום אין במדינת ישראל יכולת לבנות מטע – לווייני תקשורת

 ד של לווייני התקשורת העתידיים ייוצר במדינת ישראל. "עם סל"ה במטרה שהמטע

דים בעולם, "ד של לווין התקשורת לחכם יותר בהשוואה למטע"את המטעכמו כן, תע"א פועלת להפוך 

ד דיגיטלי שצריך מערכת עיבוד חללית חזקה, מערכת "מדובר במטע, מכיוון שהדבר דורש השקעות מו"פ

RF  .חזקה ועוד 

עיקר הכסף בשוק חלל )תקשורת, חישה מרחוק,  -תקשורת הכיוון נוסף הוא שוק השירותים של לווייני 

לוויינים. אם תע"א תייצר מטעד זול וחכם, זה יתורגם של נווט( נמצא בשוק השירותים לא בבניה ושיגור 

 לסוגים שונים של אפליקציות.

 OPTSAT4000הדור הבא של הלוויינים האופטיים 

 .והספקי הדמאות יותר גבוהים מולטי ספקטרלי, היפר ספקטרלי, צבע -חישה מרחוק 

 חסמים והמלצות לקידום תחום החלל בארץ: 

 תמיכה ממשלתית מהותית ומתמשכת:

פוליטי מדיני וכדי למכור לוויין, צריך ראש ממשלה שוק שוק החלל הוא  - תמיכה מדינית בעסקאות בעולם

צריכים להחליט ה ראש הממשלפעיל כמו בצרפת, גרמניה וארה"ב. משרד המדע, משרד החוץ ומשרד 

את  המשרד שיובילעל תוכנית עבודה ברמה לאומית שתכלול דרכי פעולה, רשימה של מדינות יעד ומי 

 הנושא.

  המלצות לקידום תחום החלל בישראל:

 תקציבי תשתית ופיתוח ממוקדים 

 פיתוח יתרונות טכנולוגיים ייחודיים 

 סיוע במימון לעסקאות יצוא . 

 ם טכנולוגי איכותישימור והגדלת מאגר כוח אד. 

  סל"ה צריכה להשקיע בתעשיות החלל הגדולות של  –השקעות במו"פ גם בחברות גדולות

אופ(. כיום היא מנועה מכך בגלל הכללים שמשרד האוצר השתית על -ישראל )תע"א, אל

 התקציב של סל"ה.

  אקדמיהוהה יתעשישיתופי הפעולה בין ההרחבת. 
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 אלתא  –התעשייה האווירית לישראל  .2
 קטגוריה: ייצור

 מערכות חלל –מנהל פרויקט הנדסי  – אורי נפתליד"ר : המרואייןשם 

 HE/ELTA.aspx-http://www.iai.co.il/17887: אתר אינטרנט

 

ישנה . מפעילות החלל של תע"אכחלק  SARבניית מכ"מים ללווייני תצפית מכ"מים מסוג סוג המוצר: 

 העברת נתונים מהלוויינים לקרקע. –פעילות מועטה בנושא תקשורת בין הלוויינים לקרקע 

 2000תחילת פעילות: 

 מבת חלל לקוחות:

תקדמת עם ביצועים טובים מהמכ"ם הוא פיתוח של אלתא והוא משלב טכנולוגיה ייחודיות ומוניטין: 

 ייחודי בעולם.  בלוויינים קלי משקל. זהו מוצר

אלתא כפופה למדיניות האישורים והיתרי הייצוא של מדינת ישראל וכפופה למדיניות השיווק  חסמים:

 של תע"א.

 .המשקל המקסימלי של המשגר ל ידיחסמים טכנולוגיים מגבלים ע

 אלתא מייצרת לוויין בודד כל מספר שנים. –שוק החלל הוא שוק מצומצם 

שוק קטן עם מספר מועט של יצרנים. יש ניסיונות מטעם אלתא למכור את הוא  SAR-שוק לוויינים ה

עד  סיונות שלא צלחוינ –המכ"ם לחוד ולהשתלב בפרויקטים של נאס"א על מנת לפרוץ לשוק האזרחי 

 כה.

 .משרד הביטחון, סל"ה: גורמים מממנים/מענקי מחקר

 תשתיות וציוד

תנורי טרמל ואקום, מרעד ומחסן חדר נקי, מטווח אנטנות,  :תיאור התשתיות/ציוד
חלל )מחסן ייעודי לפריטים חללים המאוחסנים 

בטמפרטורה וברמת ניקיון מתאימה(. התשתית נבנתה 
 2000בשנת 

 לא ניתן להעריך :עלות הקמה
 תע"א :גורמים שמימנו את ההקמה

גורמים שמממנים את האחזקה 
 :השוטפת

צורך תע"א במידה ואין פרויקטים בתחום החלל יש 
שמשרד הביטחון יממן את האנשים המתפעלים את 

 התשתית
שימוש פנימי. אין מניעה לפתוח את התשתיות למשתמשים  משתמשיםשיוך ה

 חיצוניים בתיאום עם הצרכים הבטחוניים
האם התשתית ייחודית לחלל או 

 ?משמשת גם תחומים אחרים
 ייחודית לחלל

האם יש תשתיות דומות בארץ 
 :פרט/יאנא  ,ובעולם

יש רק למפעלים שמפתחים מכ"ם. שאר  –מטווח אנטנות 
 התשתיות מצויות גם במפעלים אחרים בתחום החלל

מצב התשתית ביחס לתשתיות 
דומות בעולם: אנא דרג בסולם של 

1-5 

 והיא זקוקה בדחיפות לשדרוג 2000התשתית משנת 

 אין האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 
 חלק מהבדיקות מבוצעות במפעל מבת חלל.שימוש בתשתיות במוסדות אחרים:  

 

  

http://www.iai.co.il/17887-HE/ELTA.aspx
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 כוח אדם

 3,500 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל )במשרות 
 מלאות(:

 עובדים  10

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום החלל 
 ?לעומת שנים קודמות ? בכמה

בשל סיום פרויקט ויציאת אנשים  –ירידה  מגמת
 לפנסיה

 נשים 3 - 30% אחוז הנשים המועסקות בחברה

 55 בתחום החללגיל ממוצע של המועסקים ה

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, 
  .)..חשמל, מחשבים, מכונות, פיזיקה

מהנדסי  –מהנדסים בעלי תואר ראשון ומעלה 
ופיזיקאים. הכשרות בנושא חשמל, מהנדסי חומרים 

 אנליזות הנדסת מערכת מתבצעות באלתא

  נוסף. כוח אדםביש צורך  קשיים בגיוס כוח אדם

 

 שיתופי פעולה

גוריון בנגב( ועם מכון אשר  -שיתופי פעולה מועטים עם דן בלומברג )אוניברסיטת בןעם האקדמיה:  

 .בטכניון. אלתא לא היתה שותפה במגנט או מגנטונים של תוכנית המדען הראשי במשרד הכלכלה

 .מחקר משותף עם חברת רמון צ'יפס חברות תעשייה:

 .שיתוף פעולה עם חברת אינפורטה מגרמניהחו"ל: 

orthrop N, עם חברת yDiscoverתוכנית  -הצעה במסגרת קול קורא של נאס"א  אלתא הגישה

Grumman , ההצעה לא התקבלה. בנגב גוריון-אוניברסיטת בןעם אחד ממכוני המחקר של נאס"א ועם . 

 .אלתא לא משתתפת בוכניות המו"פ של האיחוד האירופאי בשל הגבלות שונות ובירוקרטיה רבה

 תפוקות ידע

וגש הפטנט בתחום החלל  -יש ניסיונות לרישום פטנטים בתחום החלל : אלתא רושמת פטנטים. פטנטים

 . 1997בשנת 

 כיוונים עתידים בתחום החלל:

 .מכ"ם דיגיטלי עם שטחי כיסוי יותר גדולים –שיפור של מערכות קיימות 

 -דרך משרד הביטחון תרוב פעילות החלל במדינת ישראל נעש המלצות לקידום תחום החלל בישראל:

עילויות ושיתופי פעולה נוספים דרך סל"ה. אלתא יש לעודד פ .בתחום האזרחיחלל  לותחסרה פעי

 יםמעוניינת להשתלב בפעילויות של חלל אזרחי ולשם כך נדרשת השקעה כספית גדולה ולא רק תקציב

 למו"פ. יםהמיועד

  תמממפעל  –התעשייה האווירית לישראל  .3
  ייצור: קטגוריה

מגנטומטרים, מערכות ייצוב  -(LEOללוויינים במסלול הקפה נמוך ) : מערכות ניווט ובקרהמוצרים

אופטיים ואחרים לניווט באוויר, בים, ביבשה, -דים אלקטרו"אינרציאליים וכד', מערכות תצפית ומטע

 בחלל, וכן מערכות התרעה.
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 רפאל .4
  ייצור: קטגוריה

 .שמשון אדלר, ראש קו חלל במנהלת מוצרי מנור: המרואייןשם 

  http://www.rafael.co.il :אינטרנט אתר

 

 מוצרים בתחום החלל: 

מנוע כדורי עם טכנולוגיה מתקדמת של  -ייצור מנוע שלב שלישי של לווייני התצפית  – הנעה למשגר.1

 הנעה מוצקה לחלל. 

 הידרזין(. )המערכת עובדת על דלק נוזלי  –ייצור מערכת הבקרה למנוע שלב שלישי של המשגר 

רפאל מקבלת מתע"א פלטה ומרכיבה עליה  –סדרת אופק וארוס( ) תצפית ניהנעה ללוויימערכת .2

 מנועים, מכלים, צנרת ושסתומים.

רפאל פתחה יכולת לייצר חומר מורכב יציב שלא משנה את  -מבנה לטלסקופ  כבים:וחומרים מר.3

ל הרזולוציה של הממדים שלו עקב שינוי טמפרטורה בחלל. החומר תורם באופן משמעותי לדיוק ש

 . SAR)עבור אנטנות )ללווייני שעשויות מחומרים מרוכבים  מוטותכמו כן, רפאל מייצרת  הטלסקופים.

 .המיקרו לוויינים. פעילות בתחום 4

 ללוויין ונוס.  הנעה חשמלית. 5

שנה. על מנת לשמר את היכולות בתחום  12רפאל החלה לעסוק בנושא ההנעה החשמלית לפני 

ביחד מערכת הנעה פתח האיטלקית כדי ל Altaולהפחית עלויות מו"פ, רפאל יצרה שת"פ עם חברת 

)מיקרו לוויינים/לוויינים קטנים(. במסגרת שיתוף פעולה זה, סל"ה תומכת ברפאל  ךחשמלית להספק נמו

 Alta (100% .)-תומכת ב -ESA( ו70%)

. יכולת in house: אין חברות רבות בעולם שמפתחות גם מכלים, מנועים ושסתומים ייחודיות ומוניטין

שרפאל תייצר מערכת מלאה. רפאל מספקת חלק  היה מעונייןזו נוצרה ברפאל בגלל שמשרד הביטחון 

 של לוויין ולא רק רכיבים מוכללים. 

רפאל היא אחד הספקים היחידים והבולטים בעולם של רכיב  – (ומי בתוך המיכלמרכיב ג) גמהרדיאפ

 זה.

 לקוחות בישראל: 

 .עבודה מול מבת חלל -הנעה ללוויין

 .עבודה מול מלם –הנעה למשגר 

  .אופ-עבודה מול אל–חומרים מרוכבים לטלסקופ 

 עבודה מול אלתא. - SARמוטות עבור אנטנות לווייני 

 .מת"א עבודה ישירה מול

 רפאל מייצאת לחו"ל מערכות ורכיבים )מכלים, מנועים ורכיבים אחרים( לקוחות בחו"ל:

מכלים חללים לקונסטלציות של לוויינים כדוגמת  60-רפאל מכרה לחו"ל כ– ייצוא מיכלי חלל

GLOBALSTAR2 ,O3B  ,Sentinel  וגלילאוIOV . 

. יש ניסיון (הנחתת חללית על המאדים) ExoMarsלתוכנית  – ESA -כמו כן, רפאל מכרה מיכלי חלל ל

 לשווק מכלי חלל לשוק האמריקאי.
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כדוגמת ניוטון( לקונסטלציות של לוויינים  1מנועים חללים )מנועי  200-רפאל יצאה יותר מ – מנועיםייצוא 

GLOBALSTAR22 ,O3B ,Sentinel  .וגלילאו 

רפאל פיתחה מנוע הידרזין למשגר וגה  .רפאל מנסה להיכנס לשוק זה – מערכות בקרה והידרזיןייצוא 

 בסוף בחרה להשתמש במנוע אחר.  ESA, אולם ESAשל 

רפאל מנסה לשווק מערכות, היא הצליחה פעם אחת למכור מערכת לחו"ל. לאחרונה  - מערכותייצוא 

 עבור חברה ספרדית.  ESAהוגשו מספר הצעות למערכות עבור תוכניות של 

מורכבים עבור טלסקופים, יש התעניינות בחומרים  יםכמו כן, רפאל קבלה אישור לשווק לחו"ל חומר

המורכבים, אבל מאמצי השיווק עדיין לא הצליחו. הסיבה לכך היא העלות הגבוהה של החומרים שנובעת 

 מכך שרפאל לא מפעילה שיטות המתאימות לייצור מסיבי. 

 חסמים לפעילות: 

הדבר מגביל מאוד את האפשרות של רפאל להתפתח ולזכות במכרזים.  – ESA-ה בישראל אינה חבר

שהשתתפו במכרז האחרות פסלה את החברות  ESA -מכיוון ש –ExoMars במכרז שלרפאל זכתה 

 רפא"ל מתמודדת בהצלחה. –מכרזים של גופים מסחריים בוהחליטה לפנות לרפאל ולחברה אמריקאית. 

 ESA ל ידיל מתחרה מול חברות זרות שנתמכות בצורה משמעותית ערפא – מחסור בתמיכה במו"פ

 סוכנויות חלל במו"פ, תשתיות ועוד.  ל ידיוע

מעניקה התחייבות רב שנתית לפרויקטים שהיא תומכת בהם. בנוסף, סל"ה לא  –העבודה מול סל"ה  

 ישנם קשיים משמעותיים גם במימוש ההתחייבות של סל"ה לטווח הקצר. 

 :99המחקר תותשתי תיאור

 במנור רפאל קיימות שתי מעבדות לפיתוח וייצור רכיבים ומערכות הנעה לחלל:

  יותר של ומרווחים  חדרים נקיים -חדרים נקיים להכללה ובדיקות של רכיבים ומערכות חלל

 בניית החדרים ושדרוגם הסתיימו לפני שנתיים. -מאלף מטר 

  ארבעה תאים שיכולים לבדוק ארבעה מנועים בו  -מעבדה לניסויים ובדיקות של מנועי הידזין

 המעבדות המשמעותיות באירופה.זמנית. התשתית נחשבת לאחת 

  1980התשתית החלה לפעול בשנת.  

 משתמשים בתשתית:

 (:2012לפי נתוני שנת )מספר המשתמשים בתשתית בשנה 

 22  המחקר תשתית את שהפעיל: קבוע הנדסי/מדעי צוות

 22 (התשתית ממוקמת בו מהארגון) בתשתית פנימיים משתמשים מספר

מהאקדמיה,  –התשתית  ממוקמת בו מהארגון שאינם) מהמדינה חיצוניים משתמשים מספר
  (מהתעשייה, מארגונים ממשלתיים/ציבוריים

 אין

 אין ל"מחו חיצוניים משתמשים מספר

התשתית משרתת פעילות של פיתוח וייצור רכיבים ומערכות הנעה לחלל. : למשתמשים גישה מדיניות

שימוש בתשתית דורש הכשרה מקצועית והסמכות בטיחות )בגלל סוג החומרים שבהם המערוכת 

 עובדות(. 

                                                 
מיפוי תשתיות מחקר בישראל: עדכון מיפוי תשתיות מחקר קיימות בישראל  (.(2013ואחרים  ', סגל ו'גץ, ד 99

למחקר מדיניות לאומית.  שמואל נאמןמוסד חיפה: ותשתיות מחקר בינלאומיות הפתוחות לחוקרים מישראל. 
 התקבלו ממר מיכאל זברצ'יק.מחקר הנתונים לגבי התשתיות ה
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תשתית לאומית רפאל וכספים של תלמ"י )של התשתית הוקמה מכספי השקעות : התשתית מימון

 המימון המרכזיים להוצאות התפעול של התשתית הם פרויקטים מוזמנים ותלמ"י. (. מקורות ומרכזי ידע

של משגר הלוויינים ורכיבים ומערכות הנעה  ACS התשתית משמשת את מערכות: התשתית תרומת

 .ללווינות הישראלית

 לתשתית מתוכנן השדרוג הבא: שדרוג מתוכנן לתשתית:

 הירי עמדות של ופענוח הפעלה מערכת שדרוג  

 הירי בעמדות ירי הזנת מערכת שדרוג  

 וואקום משאבות שדרוג  

 החדשים הסביבה איכות לתקני התשתית התאמת 

המתכוננים בעתיד. השדרוג צפוי להיות ממומן מתקציב ההשקעות של  למכרזים עלויות השדרוג הם בכפוף

 רפאל ומתמ"י תשתיות. 

 תשתיות נוספות: 

  תשתית שמחייבת שדרוג משמעותי –תאים להנעה חשמלית 

 חדרי ייצור וחדרי הכללה -חומרים מורכבים 

 כוח אדם

תעסוקה ברפאל בתחום החלל היא בשני מעגלים: עובדים שעוסקים ישירות בחלל ועובדים שנותנים ה

 .וכו'()בדיקות, אנליזות  החלל שירותים בתחום

מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה 
(2013:) 

 איש במנור בנושא הנעה חשמלית  35
עובדים  30-כ – ושירותים בתחום החלל תמיכה
 נוספים

 עובדים 8 –כבים וחומרים מר

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, 
 )חשמל, מחשבים, מכונות, פיזיקה

טכנאים והשאר  12 –בנושא הנעה במנור 
 עלה.מהנדסים בעלי תואר ראשון ומ

 .רוב העובדים הם טכנאים –חומרים מורכבים 

 שיתופי פעולה

שיתוף פעולה משמעותי ורב שנים עם מכון אשר בטכניון בנושא הנעה חשמלית. רפאל עם האקדמיה: 

השתתפה במימון התשתיות במכון אשר. הטכניון מספק לרפאל תמיכה תיאורטית בפיתוחים שלה. ישנו 

 שימוש של רפאל בתשתיות של הטכניון ולהפך. 

שיתוף פעולה בנושא הנעה חשמלית עם חברת אןרקון וחברת רוקר בנושא  :חברות בארץעם 

אלקטרוניקה. רפאל מפעילה החוצה קבלני משנה קטנים שעוסקים בייצור חלקי מנועים עבור עבור 

 תוכניות חלל מחוץ לישראל. 

ל בארה"ב. חברה מובילה בנושא הנעת חל - Aerojetחברת שיתוף פעולה עם  -ארה"ב : עם חו"ל

 בנושא המכלים. יתוף פעולהרפאל חתמה עם החברה על הסכם עקרונות לש

 ESA-במימון סל"ה ו ךבנושא הנעה חשמלית להספק נמו Altaשיתוף פעולה עם חברת  –איטליה 

והכוונה היא לעשות  ESA-שיתוף פעולה עם המשרד הממשלתי היווני בנושא חלל. יוון חברה ב –יוון 

 .ESAשימוש משותף בתקציבים של 

 רפאל מעוניינת לשתף פעולה עם חברות בקנדה בנושא הנעה חשמלית.  -קנדה 
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Horizon 2020 -  רפאל משתפת פעולה עם חברה אירופאית בהגשת הצעה במסגרת התוכנית. לעומת

לה בין פלורידה לישראל זאת, רפאל החליטה שלא להגיש הצעה במסגרת התוכנית של שיתוף פעו

 בתחום החלל )בשל המימון הנמוך יחסית שהתוכנית מציעה(. 

 רפאל מעדיפה לא לרשום פטנטים בנושא החלל פטנטים:

 :נתונים כלכליים

מסך ההכנסות מועבר להשקעה במו"פ. המימון של המו"פ נעשה  20%-15%מו"פ: בקו מוצרי חלל, בין 

 עצמי. משרד הביטחון, סל"ה ומימון ל ידיע

 .  50%-לכ 20%-אחוז הייצוא משתנה בכל שנה. הייצוא לחו"ל נע בין כ –ייצוא 

לרפאל יש ייצוג בתערוכות מרכזיות בעולם בנושא  -רפאל משקיעה מאמצים בייצוא של רכיבים לחו"ל 

 ההנעה. 

 לפעילות החברה כיוונים עתידים

א פיתוח מערכות הנעה חשמלית להספק גבוה )לוויינים והבתחום  כיוון עתידי בולט: הנעה חשמלית

ורפאל מסייעת לתע"א לרכוש את  6גדולים כדוגמת עמוס(. תע"א מתכננת הנעה חשמלית בלוויין עמוס 

 הרכיבים למערכת זו. 

רפאל פתחה במימון עצמי יכולת לפיתוח מיכלים בלווייני  –רפאל מעוניינת להיכנס לשוק לווייני התקשורת 

ת מדובר במכלים להנעה כימית ששונה מהידרזין, לכן הטכנולוגיה והחומרים שונים בהשוואה תקשור

 ללווייני תצפית. 

 חסמים והמלצות לקידום תחום החלל בארץ: 

 הצטרפות של ישראל ל-ESA. 

  תחום שהולך להיות משמעותי בעולם. אם ישראל תצליח להיכנס  –השקעה בהנעה חשמלית

היא תוכל להוביל את התחום. אין הרבה גופים וחברות הפעילים בתחום  heritageלתחום ולייצר 

ואפשר למנף את הידע והתשתיות של ישראל בנושא. הדבר דורש השקעות במו"פ, תמיכה רציפה 

 ומחויבות מצד גורמים ממשלתיים. 

 .הגדלת התמיכה במו"פ של סל"ה ומעבר להתחייבות רב שנתית מצדה של סל"ה 

  בתשתיות והגדלת התמיכה בשיתופי פעולה.תמיכה של סל"ה 

  להצעות מחיר במכרזים, יש יתרון משמעותי אם  –סיוע של סל"ה בכניסה לשווקים חדשים

  סוכנות חלל או גוף אחר משתתף במימון המו"פ. 



 

104 
 

  נספח ב': דפי מידע אודות חברות בתחום החלל

 אלקטרואופטיקהתעשיות אלאופ  – מערכות אלביט .5
  מטע"דים –ייצור : קטגוריה

 תחום חללאילן פורת, ראש : המרואייןשם 

 רחובות ,המדע פארק כתובת: https://www.elbitsystems.com/elbitmain/elop: אינטרנט אתר

 

 מערכות: כמו הביטחון בתחום שונים ושימושים לאפליקציות אופטיים אלקטרו מוצרים תחום פעילות:

ציון ומדי טווח לאפליקציות ימיות,  -מערכות לייזר  ואוויריות. קרקעיות, ימיות לאפליקציות תרמיות

יריות תצוגות עיליות לטייס במטוסי קרב כמו גם תובלה ואחרים מערכות בקרת אש ליבשה וקרקעיות ואו

 ועוד.מערכות הגנה לכלי טייס בפני טילי כתף 

 1984תחילת פעילות בחלל: 

 חלליות אלקטרואופטיות מצלמות של ובחינה הרכבה, ייצור, תכנון: החללתיאור המוצר/השירות בתחום 

אופ היא סביב -רוב הפעילות של אל שונים. ספקטראליים תחומים גם כמו גבוהה רזולוציה על בדגש

מצלמות ללווייני ו 9-ו 5, 3אופק לסדרת לווייני צלמות אופ ייצרה את המ-אל. הדרישות של משרד הביטחון

-ונוס הסופר ללוויין שסופקה לסוכנות החלל הקוריאנית, ומצלמת 2קומפסט מצלמת , B-ו  Aארוס 

 . ספקטראלי

 .מותאם לקוח: סוג המוצר

משרד הביטחון, התעשייה האווירית לישראל, אימאגסאט, סוכנות החלל הקוריאנית, סוכנות : לקוחות

 החלל הצרפתית )ונוס(, סוכנות החלל האיטלקית )שלום(.

רק בשלוש מדינות . שים ביטחונייםומובילות עולמית בתחום האלקטרואופטיקה לשימ: וניטיןייחודיות ומ

 ארה"ב, צרפת וישראל. -בעולם יש יכולת לייצר מצלמות באיכויות אלו 

 פירוט תשתיות וציוד:

 אופטיות חלליות. -אלקטרו מעבדה לאומית בנושא של מערכות -מעבדת דניאל  -

 משקלראות מוקלות תשתית לייצור מ -

 תשתית לכיול ואינטגרציה  – מעבדות היפר ספקטרליות -

 :(2010-תיאור תשתית המחקר )מעודכן ל 

 דמותיודע לה, בקוטר של שלושה מטרים, תא ואקום טמפרטורהמכיל ה חדר נקי של אלף מטר רבוע

מבחינת היבטים של ואקום, טמפרטורה וכו'. התא כולו יושב על מערכת בולמי זעזועים  –תנאי חלל 

חבר קולימטור אופטי ארוך מוקד, תטון. אל התא מ 250במשקל של  "(,בלוק-)"ססמיקהיושבים על 

שם יש בבניין חדר חושך, ש ,שמאפשר לבדוק את הביצועים האופטיים של המצלמות בתנאי חלל. בנוסף

 בה. שניתן לעשות בדיקות אופטיות מאוד רגישות של המצלמה, עם הגלאים 

 אישור כולל משתמש לכל פרטני אישור נדרשו התשתית כרגע לא פתוחה למשתמשים מחוץ לתשתית

 .בטחוני

 מתקנים עיקריים בתשתית ועלותם:

 עלות בדולרים פרוט מרכיבי התשתית העיקריים

 20,000,000 הבניין עצמו

 15,000,000 ואקום-תרמל

 10,000,000 תחנת הדבקת גלאים

 8,000,000 קולימטורים 2
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  משתמשים בתשתית:

  (:2009לפי נתוני שנת )מספר המשתמשים בתשתית בשנה 

 : שהפעיל את תשתית המחקרצוות מדעי/הנדסי קבוע 5

 בתשתית )מהארגון בו ממוקמת התשתית( משתמשים פנימיים מספר 5

 )שאינם מהארגון בו ממוקמת התשתית(משתמשים חיצוניים מהמדינה  מספר 6
 6-מארגונים ממשלתיים/ציבורייםאין, –אין, מהתעשייה –מהאקדמיה 

  סה"כ משתמשים בתשתית 11

 

  .התשתית כרגע לא פתוחה למשתמשים מחוץ לתשתית מדיניות גישה למשתמשים:

 אופ ומשרד הביטחון-אל מימון התשתית:

התקיימו הסכמי שיתוף פעולה ושותפויות, בתשתית מחקר זו, עם ארגונים אחרים לא  פעולה:שיתופי 

פרויקטי המחקר הלאומיים והבינלאומיים המרכזיים, שנוהלו . בחמש השנים האחרונות או בחו"ל בארץ

הלאומית  באמצעות חוזים או הסכמי שיתוף פעולה, מבליטים את ההכרה בתשתית המחקר ברמה

 –פרויקטים אזרחיים ו אופק ,7, אופק 5, אופק 3אופק  -יני אופק יכל המצלמות של לוו: יתוהבינלאומ

 נוספים שלא ניתן לפרט. חלליים

 כוח אדם

 1,500 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל )במשרות 
 (:מלאות

 (3%עובדים ) 45

המועסקים בתחום החלל לעומת האם חלה עלייה במספר 
 ?שנים קודמות ? בכמה

 ה קלהיעלי

 +50 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, חשמל, 
 )מחשבים, מכונות, פיזיקה

 הנדסת, אופטיקה, פיזיקה
הנדסת , מכונותהנדסת , אלקטרוניקה

 .חומרים

 

 שיתופי פעולה

 . כרגע אין. ניסיון למצוא פרויקטים משותפים עם מכון אשר: עם האקדמיה

 .ט"אופ היתה שותפה במאגדי מגנ-בעבר אלעם התעשייה: 

אופ מעוניינת -אופ השתתפה בתוכנית המסגרת השישית למו"פ של האיחוד האירופאי. אל-אלעם חו"ל: 

 Horizon2020להשתתף בתוכנית 

 :כיוונים עתידיים לפעילות החברה

לפרויקט כזה אולטרהסאט במכון  הלהיכנס לנושא של מערכות מדעיות אזרחיות מסחריות. דוגמ ניסיונות

 ויצמן למדע

די מתקרבים לאסימפטוטה. ניתוחים פיזיקאליים המצב הנוכחי, אנחנו  – מבחינת שיפור הרזולוציה

 מראים שמתחילים להתקרב לרזולוציה שאי האחידות האטמוספרית פוגעת בה. 

 והמלצות לקידום תחום החלל בארץ: חסמים 

 .מעורבות ומחויבות ממשלתית בקידום ותמיכה בתעשיית החלל הישראלית

  



 

106 
 

  פח ב': דפי מידע אודות חברות בתחום החללנס

 חטיבת מערכות מוטסות - מערכות אלביט .6
 ואינטגרציהייצור : קטגוריה

 נועם סגל, אחראי על פעילות חלל: המרואייןשם 

  http://www.elbitsystems.com :אינטרנט אתר

 

להקים קו של מוצרי חלל שיהיה אינטגרטור לפתרונות חלל בכל  אלביט החליטהתחומי פעילות: 

 ההיבטים: ניתוח המשימה, מימוש הפרויקט, שיגור, אינטגרציה ועוד. הקו כולל ארבעה סוגי מוצרים:

 .הפעלת קונסטלציות גדולות של לוויינים קטנים )ננו לוויינים(  -רוני מודיעין אלקט

 (.skyboxבדומה ללוויין של חברת )פיתוח של לוויין וידיאו מהחלל 

 טרנטית שמבוסס על לוויינים קטנים.פיתוח פתרון תקשורת רחב סרט אינ

 בשיתוף פעולה עם חברה אירופאית ואמריקאית. –זול  SARפיתוח של לוויין 

אלביט נמצאת בשלב הפיתוח ועוד לא קבלה רישיונות שיווק למוצרים שמפותחים בשיתוף פעולה עם 

חברות אחרות בחו"ל. כמו כן, אלביט מכוונת לתחומים נוספים: רובוטיקה לוויינית/חללית וחקר חלל. 

ת קובייה טכנולוגית שהיא מעבד שלוקח עליו את יכולות ההתנהגו ייצרהמטרה של אלביט היא ל

 הקבוצתית האוטונומית ולהציע אותם לאינטגרטורים גדולים. 

 .חברות בנות של חטיבה אוויר חלל של אלביט 12עבור הכנת אסטרטגיה בתחום החלל  :ייחודיות

 בארץ היא תבוצע בחו"ל. אם יש פעילות מו"פ שלא ניתן לעשות -ההסתכלות על החלל כעל שוק עולמי 

וצרים שמקבלים מחיישנים אחרים. המטרה לתת למשתמש הצבאי שימוש בלוויינים על מנת לחזק ת

המבצעי תובנות וידע טוב יותר ממה שהיה לו קודם. לדוגמה, חיבור של מלטים, מטוסי משימה ולוויינים 

 יחד על מנת לכסות אזוריים ימיים.

ות לחלל חדרים נקיים בכרמיאל. באלביט לא חושבים שיש צורך בתשתיות ייעודי תשתיות שלתשתיות: 

יעשה  –אופ. במידה ויש צורך בתשתיות נוספות -מעבר למה שמדינת ישראל משקיעה בתע"א ובאל

 שימוש בתשתיות מבחוץ. 

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה 
 (:2013האחרונה )

3,500 

הערך את אחוז המועסקים בתחום 
 (:החלל )במשרות מלאות

 (1%עובדים ) 20

האם חלה עלייה במספר המועסקים 
 בתחום החלל לעומת שנים קודמות ? 

גויסו שמונה אנשים בשנה האחרונה. יש שני יועצים 
 שמלווים את פעילות החברה 

הגיל הממוצע של המועסקים בתחום 
 החלל

34 . 

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי 
אווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, 

 )מכונות, פיזיקה

 אלגוריתמיקה, תכנותהנדסת פיתוח, 

אין קושי לגייס כוח אדם, חלל נחשב תחום מאוד  קשיים בגיוס כוח אדם:
אטרקטיבי. באלביט מחפש אנשים עם ראש פתוח 

אותם בחברה. הפרקטיקה ההנדסית בנושא  יםומכשיר
נרכשת די מהר. חלק מהעובדים הם מפעילי החלל 
 חיילים במת"א עם ידע לווייני.  ,לוויינים

http://www.elbitsystems.comp/
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חוקרים בולטים בקבוצה: ד"ר לאו מזל בוגר הטכניון שהדוקטורט שלו הוא בנושא אלגוריתם לסמסון הוא 

 .multi agent system-מומחית ל–אחראי על טיסות מבנה וניווט בקבוצה. ד"ר נטלי פרידמן 

  שיתופי פעולה

 : נשקלת האפשרות לשיתוף פעולה עם תע"א ורפא"ל בתחום הלוויינות הזעירה. עם חברות בארץ

אילן בתחום של אוטונומיה ורובוטיקה. -עם האקדמיה: שיתוף פעולה עם גל קמינקא מאוניברסיטת בר

האקדמית להנדסה סמי  המכללהמכללת אפקה,  מכללות כדוגמת אלביט מעוניינת לשתף פעולה עם

 וגי בחולון.שמעון והמרכז הטכנול

: חלק מהדברים אלביט מפתחת בכוחות עצמה, חלק מהדברים נעשים בשיתוף פעולה עם עם חו"ל

חברות אחרות בעולם שמקבלים מהם פלטפורמה. ישנו שיתוף פעולה עם חברות מחו"ל בנושא ננו 

 .Horizon 2020-לוויינים. אלביט מעוניינת להשתלב ב

 . space debrisלהקמת מאגד בנושא אלביט נמצאת תהליך של חיפוש שותפים 

שיתוף פעולה עם קבוצות בהולנד בנושא מצבור של לוויינים קטנים היפר ספקטרלים, כאשר כל לוויין 

 אחראי על מספר תחומים במקום לוויין גדול ויקר. 

 נושאים שיכול להיות שירשם עליהם פטנט. 2-3. יש רביםאלביט לא רושמת פטנטים כמדיניות,  פטנטים:

Multi agent system  .נמצא כבר תחת פטנט 

: ארבע מיליון דולר לשנה. כל הוצאות המו"פ הם במימון עצמי. אלביט לא מקבלת תמיכה  הוצאות מו"פ

 מסל"ה. 

 כיוונים עתידיים והמלצות:

 new space – השקעה בחברות כדוגמת Skybox imaging  חברת הזנק מקליפורניה

בחצי מיליארד דולר. חברה של יוצאי נאס"א שבנתה מיקרו לוויין  Google ל ידישנקנתה ע

( יחסית בעלויות זולות יחסית עם רכיבים מתעשיית הרכב )עמידים בתנאי סביבה קשים ואמינים

 high definitionששוגר לחלל בדצמבר האחרון. התוצרים של הלוויין כוללים תמונות ווידיאו 

לוויינים כאלו, כאשר עיקר המודל העסקי  36כננים לשגר באיכות מדהימה. החברה מתכוונת מת

 הזמנת תמונות ווידיאו מהחלל תמורת תשלום.  - Google Earth-שלהם בנוי על תמיכה ב

  .הקמת חממה טכנולוגיית ייעודית לחלל 

  תדיראן ספקטרה לינק -אלקטרואופטיקה מערכות אלביט .7
 מערכות תקשורת –ייצור : קטגוריה

 מערכות תקשורת ללווינים : פיתוחמוצרים
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 רכיבים, חומרים ותתי מערכות 10.2

 אל סיאלו .8
  ייצור: קטגוריה

 http://www.alcielo.com :אינטרנט אתר

 .פרטיתסוג חברה: 

 .ג'יירו סיב אופטי ומכשירי מדידה אינרציאלייםמוצרים: 

9. SCD - SemiConductor Devices Ltd - התקני מצב מוצק 
  ייצור: קטגוריה

  .עמר כהן, מנהל תחום חללשם ממלא השאלון ותפקידו: 

 .משגב ,התעשייה לשם פארק כתובת: http://www.scd.co.il: אינטרנט אתר

 .אדום ואור נראה ודיודות לייזר רבות הספק הפיתוח וייצור גלאים לדימות באינפר תחום פעילות:

 2008 :תחילת פעילות בחלל

עבור אלטימטר ייצור  ה,דוגמ. לדיודות לייזר ליישומים בחלל. 1 תיאור המוצר/השירות בתחום החלל:

  של סוכנות החלל האירופאית המיועדת לחקור את מרקורי. BepiColomboהגשושית 

 .אדום ואור נראהה . גלאים לדימות אינפר2

 מותאם לקוח סוג המוצר:

 אופטי יצרני ציוד אלקטרו לקוחות:

הינה מובילה בעולם מתוך קומץ  SCD .הינה יצרן יחיד לגלאים ולייזרים SCD בארץ: ייחודיות ומוניטין

 אדום למערכות דימות וכנ"ל עבור דיודות לייזר רבות הספק.  החברות המייצרות גלאי אינפר

 .שרידות מוכחת בתנאי קיצון המתאימים למשימות קשות -דיודות .1

 .יצוריות גבוההיתמונה גבוהה, אחידות ואיכות  -. גלאים 2

SWOT של החברה 

התאמת  ,שליטה מלאה ביכולת הייצור החל מחומר המוצא ועד מוצר מוגמר )גלאי או דיודה(: חוזקות

 ניסיון מצטבר ויכולת מוכחת.  ,מיצוב גבוה של החברה בשווקים בהם היא פעילה ,מוצר לצרכי הלקוח

נדרשת השקעה גדולה. אין ניסיון  -מרבית הגלאים/דיודות לא נבדקו או הוכשרו לתחום החלל  :חולשות

 ת. או מוכר תבתחום החלל ולא מקושר החדשהחברה נצבר של מערכות בפועל. 

  .המוטה לאפליקציות צבאיותהחברה פעילה כיום בשוק  :איומים

 .למינוף מוצרים קיימים תוך התאמה לתחום החל :הזדמנויות 

 ותהמובילהחברות להוות בית גלאים ודיודות לייזר ישראלי עבור כל צרכי מדינת ישראל ומ חזון החברה:

 .בעולם

צורך בהשקעות ראשוניות גבוהות יחסית לפיתוח מוצרים  -חוסר ניסיון מוכח  חסמים לפעילות החברה:

 .מתאימים ו/או הכשרת מוצרים קיימים

  

http://www.scd.co.il/
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 תשתיות וציוד

 FAB :שם התשתית/ציוד

 עשרות מכונות ייצור שונות לייצור רכיבים אלקטרואופטיים :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה

 M100$< :עלות הקמה

 .ראשי ועודהמדען  רד הביטחון, המו"פ עצמי, מש :גורמים שמימנו את ההקמה

 מימון עצמי :גורמים שמממנים את האחזקה השוטפת

הערך/כי את מספר המשתמשים הממוצע 
 :בשנה

~200 

האם התשתית ייחודית לחלל או משמשת גם 
 ?תחומים אחרים

. כמעט כל התשתית משמשת לייצור שוטף בתחומים אחרים
 לשם מוצרים לחללהתשתית מנוצלת 

אנא  ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם
 :פרט/י

 מעט מאוד יצרנים בעולם בעלי יכולת מקבילה

בעולם: מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות 
 1-5אנא דרג בסולם של 

3 

 באופן שוטף האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 

לייצור רכיבים  (FAB) קיימות תשתיות ייצור רבות מאוד בתוך החברה: שימוש בתשתיות נוספות

אילן( -בראוניברסיטת טכניון, הבתשתיות באוניברסיטאות ) תמשתמשהחברה  ,אלקטרואופטיים. בנוסף

 ד(. ועו Tower semiconductors אצל קבלני משנה )ממ"ג שורקבתשתיות הנמצאות ו

 כוח אדם

 420 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל )במשרות 
 (:מלאות

 (2%עובדים ) 10

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום החלל לעומת 
 ?שנים קודמות ? בכמה

 50% -ב -כן 

 40 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, חשמל, 
 )מחשבים, מכונות, פיזיקה

, מהנדסי רדיומטריה, VLSI מהנדסי
 מכאניקה

 3-4 כמה מתוכם בעלי תארים שני ומעלה

 כן האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים לתחום החלל

 פעולהשיתופי 

 בתחום וללא ניסיון מוכח בחלל תעדיין לא מוכרהחברה  נעשו מספר ניסיונות ראשוניים.: עם האקדמיה

מימון ב -פיתוח גלאי לצילום לווייני ; מימון סל"הב -הכשרת דיודות לייזר לתחום החלל עם התעשייה: 

 .שיתוף פעולה עם תעשיות מקומיותב רד הביטחוןמשעצמי ובמימון של 

סוכנות החלל האירופאית  מימוןב – BepiColomboשל הגשושית דיודת לייזר עבור אלטימטר : עם חו"ל

 .(קאסידיאן )גרמניה רתשיתוף פעולה עם חבוב

השתתפה בשנתיים האחרונות בכנס  SCDמאמר בהכנה לקראת כנס בינלאומי. מלבד זה  תפוקות ידע:

 החלל הבין לאומי ע"ש אילן רמון ז"ל.

הרחבת מגוון הגלאים המוכשרים לחלל. פיתוח מוצרים חדשים  :לפעילות החברה כיוונים עתידיים

 .לקוחותהבהתאם לדרישות 

)התמחות ספציפית הקיימת  -פיתוח מעבדי אות לגלאים מותאמים לחלל תחומי ידע ופעילויות חסרות: 

 .יכולות ייצור למערכי גלאים גדולים במיוחדו( בלבד SCD בארץ בחברת

  .ידע לפיתוח וייצור מעבדי אות רב שכבתיים - וייצור מערכי גלאים המורכבים בצורת מוזאיקהדע לפיתוח י

 .ייצור כרטיסי אלקטרוניקה לעיבוד אות אינטנסיבי למערכות דימות -התאמות מארזים לדרישות חלל 
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 אקטר .10
  ייצור: קטגוריה

 פרטית סוג חברה: 1994: שנת הקמה

 mhttp://www.acktar.co :אינטרנט אתר

: פיתוח טכנולוגיה חדשנית לציפוי אולטרה שחור למכשור אופטי המשמש לבלימת קרינה מוצרים

 James -נבחרו לציפוי מכשור הספקטרוגרף ב Acktarהציפויים של מסיטה את הדיוק של הגלאים. ה

Webb Telescope םובפרויקטים נוספי. 

 עובדים 30 כוח אדם:

 אקיוביט .11
  ייצור: קטגוריה

 .פרטיתסוג חברה:  1994: שנת הקמה

אקיוביט : פיתוח וייצור שעונים אטומים ומערכות סנכרון שמבוססים על מתנדי אטום רובדיום. מוצרים

 ספק מורשה לתחנות הקרקעיות של גלילאו.היא 

 .עובדים 30 כוח אדם:

 אינטרנשיונלבי איי אי סיסטמס רוקר  .12
  ייצור: קטגוריה

 פרטיתסוג חברה:  1981: שנת הקמה

 http://www.rokar.com :אינטרנט אתר

של רפאל  . בנוסף, ייצור מערכת בקרה למערכת הנעה החשמלית LEOללווייני  GPSמקלטי  מוצרים:

 המיועדת לפרויקט ונוס.

 .עובדים 150 כוח אדם:

 בנטל תעשיות בע"מ  .13
  מערכות רכיבים ותתי -קטגוריה: ייצור 

 .מנהל שיווק ומכירותיואל פלדמן, שם ממלא השאלון ותפקידו: 

 קיבוץ מרום גולןכתובת:  http://www.bental.co.il: אינטרנט אתר

 .מכאניים-מתקנים אלקטרו ייצור מנועים חשמליים, מפעילים, תחום פעילות:

 2000 תחילת פעילות בחלל:

 מוגבלי מומנט מנועי ייצורשל תע"א  לוויינים עבור מברשות ללא מנועים : ייצורתיאור המוצר/השירות

 .האירופאית גלילאו תכנית לווייניי עבור זווית

 מותאם לקוח: סוג המוצר

 יצרניות לקוחות:

  .חלליים ליישומים מנועים בייצור ניסיון בארץ בעלי מתחרים על לנו ידוע לא ייחודיות ומוניטין:

 .להיות יצרן מוביל במערכות הינע חזון החברה:

SWOT של החברה 

http://www.acktar.com/
http://www.rokar.com/
http://www.bental.co.il/
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 הלקוח, הנדסת עם פ"בשת עבודה פנימית, ייצור ויכולת פיתוח אמצעי ,גבוהה הנדסית יכולת חוזקות:

 .קטנות בסדרות ייצורו

 .class 1000 -מ טובה ברמה נקי עבודה תעשיות אזור לבנטל אין חסמים:

 בעיקר חיצוניות מעבדות בשרותי משתמשת והיא משלה סביבה תנאי תעשיות מעבדת לבנטל אין

 ברפאל

 תשתיות וציוד

 Solid Edge :שם התשתית/ציוד

 מכאני CAD :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה

 לתחנה 5000$ -כ :עלות הקמה

 לתחנה לשנה 750$ :עלות אחזקה שוטפת לשנה

 תשתיות ת"מפא :גורמים שמימנו את ההקמה

 עצמימימון  :גורמים שמממנים את האחזקה השוטפת

 5 :מספר האנשים שמפעילים את התשתית

 5 :הערך/כי את מספר המשתמשים הממוצע בשנה

 מהנדסים (:'שיוך המשתמשים )אקדמיה/תעשייה וכד

 רב שימושית ?תחומים אחרים האם התשתית ייחודית לחלל או משמשת גם

 כן :אנא פרט/י ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם

 חדשנית מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות בעולם: 

 לא האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 

 סביבה תנאי מעבדות, נעשה שימוש בודינאמיות תרמיות אנליזותלצורך  שימוש בתשתיות אחרות:

  .רפאלבטכניון וב

 כוח אדם

 80 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל )במשרות 
 (:מלאות

5%  

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום החלל 
 ?לעומת שנים קודמות ? בכמה

 לא

 45 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, 
 )חשמל, מחשבים, מכונות, פיזיקה

 מהנדסי, מכונות מהנדסי, חשמל מהנדסי
 ייצור טכנאי, בדיקות

 1 כמה מתוכם בעלי תארים שני ומעלה

האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים לתחום 
 החלל

 שהם אנשים כוח האדם הנ"ל לא כולל
. כוח האדם מהווה חלל בנושא מומחים

 .המפעל של ההנדסי מהצוות חלק

 הצורך פי על יוגדר, כרגע מוגדר לא מה הצרכים העתידיים של כוח אדם לתחום החלל 

 .: איןעם האקדמיה :שיתופי פעולה

 עבור שפותחו למנועים לקוחושת"פ עם לישראל,  האווירית שיתוף פעולה עם התעשייה: עם התעשייה

 .Selex Galileoלוויינים 

 .זווית מוגבלי מומנט למנועי לקוח  - איטליה עם חו"ל:

 נתונים כספיים

 ₪מיליון  2  סה"כ הוצאות מו"פ 

 אין מתוך זה הוצאות מו"פ לתחום החלל

 25%מפא"ת  ,75%מימון עצמי  פרט/י -מקורות המימון: עצמי/ חיצוני 

 אין: תפוקות ידע
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14. Hanita Coatings 
 ייצור : קטגוריה

 .פרטית סוג חברה: 1983: שנת הקמה

 http://www.hanitacoatings.com: אינטרנט אתר

 רב שכבתי.יריעות עם ציפוי דק של שכבת מתכת לבידוד  -: ציפויים ויריעות פולימריות לחלל מוצרים

15. Tower Semiconductors 
  ייצור: קטגוריה

 http://www.jazzsemi.comאתר אינטרנט: 

  1993שנת הקמה: 

 . SCDלגלאים של חברת  התקנים/שבבים שעמידים בפני קרינה המיועדיםפיתוח מוצרים: 

  אלקטרוניקה נופך .16
  רכיבים ייצור: קטגוריה

 אורי פינקלשטיין, דירקטורשם ממלא השאלון ותפקידו: 

 ירושלים,  3 הדפוס ביתכתובת:  //:www.nofech.co.ilhttp: אינטרנט אתר

 

 נמוכה אנרגיה צריכת עם קטנים מתנדים וייצור מדויקים למתנדים קוורץ גבישי ייצור תחום פעילות:

 .Low Power OCXO's (LPO) מסוג

 2013: תחילת פעילות בחלל

המפעל  ראשון בשלב. חלל מבת ל ידיע המיוצרים לוויינים עבור מתנדים ייצור תיאור המוצר/השירות:

 .DIL 4 Pins מגה הרץ באריזת 40 בתדר LPO מפתח

 .מותאם ללקוח: סוג המוצר

 לקוחות באירופה וארה"ב לגבישים לחלל. לקוחות:

 אחד והינו ויקיםמד למתנדים גבישים לייצור ייחודיים תהליכים פיתח נופך מפעל: ייחודיות ומוניטין

 OCXO מסוג למתנדים בעולם הטובים הגבישים ממפעלי

 תהצבאי לתעשייה נמוכה אנרגיה צריכת עם זעירים למתנדים בעולם מוביל יצרן להיות חזון החברה:

 .בנופך שפותחו הגבישים בסיס על וזאת והחלל

 .ומפא"תצבאי( -)תוכנית של מגנט למינוף מו"פ דואלי אזרחי ד"מימ גורמים מממנים:

 

 

SWOT של החברה 

עם רעש פזה נמוך, עמידות ברעידות, זיקון נמוך ודרישות  םגבישי לשייצרן מוביל בעולם  חוזקות:

 .נוספות

 ./ מפא"תחלל ידע לדרישות ומגבלות הייצור לחלל שנרכש עתה בסיוע של מבת חסמים:

 תשתיות וציוד

http://www.hanitacoatings.com/
http://www.jazzsemi.com/
http://www.nofech.co.il/
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 VN בציוד הקיים במפעל נופך ובמפעל שימוש :התשתית/ציוד שם
 טכנולוגיות

 ייצור לגבישים מדויקים ומערכות בדיקה שונות קו :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה

 $ 4,000,000 -כ :עלות הקמה

 מימון פרטי של בעלי המניות בנופך :גורמים שמימנו את ההקמה

 מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות
 1-5בעולם: אנא דרג בסולם של 

 חדשנית

 

 כוח אדם

 22 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

 (50%מועסקים ) 10 (:הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל )במשרות מלאות

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום החלל לעומת שנים קודמות 
 ?? בכמה

 כן

 50 בתחום החללהגיל הממוצע של המועסקים 

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, מכונות, 
 )פיזיקה

מהנדס חשמל 
 ופיזיקאי

 3 כמה מתוכם בעלי תארים שני ומעלה

 לא האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים לתחום החלל

 אין מה הצרכים העתידיים של כוח אדם לתחום החלל 

 

 שיתופי פעולה

 אין בשלב זהעם חו"ל: ; VN Technology -ו חלל מבתשת"פ עם עם התעשייה: ; איןעם האקדמיה: 

 נתונים כספיים

 ₪ 600,000 סה"כ הוצאות מו"פ 

  ₪ 100,000 מתוך זה הוצאות מו"פ לתחום החלל

 .מדען ראשי ועצמי -מפא"ת, מימד  פרט/י -מקורות המימון: עצמי/ חיצוני 

 

 מכירות ויצוא

  2013שנה: 

 אחוז החלל מסה"כ  בתחום החלל סה"כ  

 1.90% ₪ 80,000  ₪ 4,212,000 מכירות

 2.14% ₪ 80,000 ₪ 3,742,000 יצוא

 אין: תפוקות ידע

 ספקים ל ידיע מיוצרים שאינם לחלל ייחודיים קטנים מתנדים ייצור: כיוונים עתידיים לפעילות החברה

 .בעולם אחרים

 .לחלל לייצור הדרוש ובידע בתקציבים ת"ומפא חלל מבת של סיוע: החללהמלצות לקידום תחום 
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 נצר חיישני תנועה מדויקים .17
  ייצור: קטגוריה

 http://www.netzerprecision.com: אינטרנט אתר

 פרטיתסוג חברה:  1998: שנת הקמה

למדידת זווית סיבוב של צירים מיועדים החיישנים של נצר . חיישנים חשמליים לבקרת תנועה מוצרים:

 נמצאים ברובונאוט של נאס"א על מעבדת החלל הבין לאומית.ו

 עובדים 10כוח אדם: 

 טכנולוגיה  סיטל .18
 קטגוריה: ייצור

 מנהל מכירות ,תמיר סיגל שם ממלא השאלון ותפקידו: 

 כפר סבא 17עתיר ידע תובת: כ //:www.sital.co.ilhttp: אינטרנט אתר

 

 .ד"וצב לאוויוניקה טורי תקשורת פרוטוקול תחום פעילות:

 2005: תחילת פעילות בחלל

 .ולוויינים מכוניות למטוסים לאוויוניקה תקשורת בתחום ידע מוקד תיאור השירות:

 .מותאם לקוח סוג השירות:

 ואינטגרטורים אוויוניקה ציוד יצרניות סוג הלקוחות:

 .הלקוח לצרכי למענה בגמישות, בפרוטוקולים בהתמחות הוא היתרון: ייחודיות ומוניטין

 .הנתונים תקשורת בתחום מוצרים ולספק ידע מוקד להוות חזון החברה:

SWOT של החברה 

  .התמקצעות, מחיר, גמישות :חוזקות

  .קטנה חברה :חולשות

 . הלקוחות בבסיס והצלחה טובים קשרים :הזדמנויות

 מתחרות חברות: איומים

 בחברה הקיימות בתשתיות תמשתמשחברת סיטל , תוכנה חברת בתור. אין פירוט תשתיות וציוד:

 .לחלל מיוחד ציוד ואין למטוסים לציוד

 10 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )כוח אדם

 0.5 (:הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל )במשרות מלאות

עלייה במספר המועסקים בתחום החלל לעומת האם חלה 
 ?שנים קודמות ? בכמה

 לא

 45 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, חשמל, 
  ...)מחשבים, מכונות, פיזיקה

 הנדסת מחשבים

 2 כמה מתוכם בעלי תארים שני ומעלה

 לא מתאים לתחום החללהאם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם 

  מה הצרכים העתידיים של כוח אדם לתחום החלל 

 

http://www.sital.co.il/
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 שיתופי פעולה

 איןעם האקדמיה: 

 הלקוחות אצל הפיתוח מחלקות עם תאוםעם התעשייה: 

 איןעם חו"ל: 

 אין הוצאות מו"פ:

 אין תפוקות ידע:

 .למוצר המחיר את המעלה, קטנה מוצרים לכמויות היא הדרישה חסמים והמלצות לקידום תחום החלל:

19. Kilolamda 
  ייצור: קטגוריה

 http://www.kilolambda.com :אינטרנט אתר

  2001 שנת הקמה:

 .מיועדים לחללהייצור פילטרים מיוחדים  מוצרים:

  ריקור .20
 רכיבים –ייצור : קטגוריה

 שיווק ופיתוח עסקיעמרי דגן, סמנכ"ל : המרואייןשם 

 .קיבוץ עין חרודכתובת החברה:  http://www.ricor.com :אינטרנט אתר

 1994 תחילת פעילות בחלל:

ריקור מוכרת . מקררים קריאוגנים לקירור גלאים מסוגים שונים :תיאור המוצר/השירות בתחום החלל

 שיש בהם גלאים תרמים ומפתחת מוצרים למערכות עתידיות. מקררים בכל תוכניות החלל 

  המוצר מותאם לתחום החלל בהתאם לדרישות של תוכניות החלל.. מוצר מדף :סוג המוצר

תוכניות החלל הגדולות של נאס"א, תוכנית החלל האירופאית, הרוסית והקוריאנית. ריקור  :לקוחות

לתוכניות  הנמכרים םים שמחברים את המקרר לגלאימוכרת לספקריקור  מהווה ספק ליצרני הגלאים,

 החלל השונות. 

קציות חלליות של משרד הביטחון ומוכרת את המקררים יבישראל ריקור מפתחת מקרר שמיועד לאפל

אופ מייצרת את תת המערכת והן מספקות את המוצר -מייצרת את הגלאי, אל SCDאופ. -ואל SCD -ל

 ללקוח הסופי.

 הלקוחות פונים אליה. ,בשל המוניטין של החברהמצי שיווק פעילים. קור לא נעשים מאברי

יש יצרניות מועטות בתחום. מדובר בתחום ייחודי ובנישה קטנה. בישראל אין לחברה מתחרים.  :מתחרים

 יצרנים בארה"ב.  ושלושה ארבעהיצרנים אירופאים  : שניבעולם יש חמשה מתחרים משמעותיים

 .מובילה בתחום ייצור מקררים קריאוגנים בעלי אורך חיים קצר החברה: ייחודיות ומוניטין

 פיתוח מוצר ייעודי לתחום החלל והובלה בתחום מקררים קריאוגנים בעלי אורך חיים ארוך.: חזון החברה

משרד הביטחון )מפא"ת(, פנייה לסל"ה, המדען הראשי של משרד  :גורמים מממנים/מענקי מחקר

 הכלכלה. ריקור היתה שותפה למגנט ולמגנטונים שלא כללו פעילות מו"פ בתחום החלל.

 

 

http://www.kilolambda.com/
http://www.ricor.com/
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SWOT של החברה 

ריקור שחקנית בולטת המחזיקה בשליש משוק המקררים הקריאוגנים בעלי אורך חיים קצר : חוזקות

 שעות(.  10,000-20,000)

לא מאפשרת פיתוח מקררים בעלי אורך חיים גבוה שהם יישומים של ריקור : הטכנולוגיה חולשות

בפיתוח ובהתאמת תשתיות לייצור מקררים  בצעהשקעה שיש לבשצוברים תאוצה. קיים פער מרכזי 

 שעות(. 50,000-150,000בעלי אורך חיים גבוה )

ר מקררים שאינם ייעודים לחלל. ריקור מפתחת לייצוהמיועד ציוד כיום נעשה שימוש ב תשתיות וציוד:

פתח מעבדת חלל שתכלול כלים ותשתיות ברמה הנדרשת. מעבדה מעוניינת לחלל ו יצב"ד ייעודי למקרר

 שימוש בתשתיות של חברות אחרות.ריקור לא עושה  זו מחייבת השקעה של מיליוני דולרים.

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה 

 (:2013האחרונה )

 אנשי ייצור( 100-90)מתוכם  160-170

הערך את אחוז המועסקים 

בתחום החלל )במשרות 

 (:מלאות

)כולל מועסקים במעגל הרחוק שיווק, תמיכה וכו'(. רוב  8%

האנשים לא מועסקים במשרות מלאות בתחום. רוב האנשים 

 .מועסקים בתחום הפיתוח

האם חלה עלייה במספר 

המועסקים בתחום החלל לעומת 

 ?שנים קודמות ? בכמה

בשנתיים האחרונות  -היתה עלייה משמעותית  2012בשנת 

 ריקור משקיעה יותר בתחום ופרויקט הפיתוח הואץ .

הגיל הממוצע של המועסקים 

 בתחום החלל

44.8 

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי 

אווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, 

 )מכונות, פיזיקה

קריאוגניה מהוות תת תחום הנדסי מכונות )העובדים הם מרוב מ

ל של הנדסת מכונות(, ומהנדסי אלקטרוניקה )המוצר נתמך ע

 בקרי אלקטרוניקה( ידי

האם קיימים קשיים בגיוס כוח 

 אדם מתאים לתחום החלל

מהנדסי ריקור מגייסת בודה במשך שנה. עמוכשרים ב העובדים

 .מכונות שמוכשרים לתחום הקריאוגניה ואחר כך לתחום החלל

מה הצרכים העתידיים של כוח 

 אדם לתחום החלל 

 .במידה וצרכי השוק יגדלו, יהיה צורך בגיוס אנשים חדשים

 

 שיתופי פעולה

שיתוף פעולה שוטף עם מעבדת הקריאוגניה של הטכניון בראשות פרופ' גרשון  בארץ: עם האקדמיה

 .גרוסמן

 .אופ-ואל SCD עם חברות: עם התעשייה בארץ

 .כרגע פעילות פורמליתאין  עם חו"ל:

  מכירות ויצוא

 אחוז החלל מסה"כ  בתחום החלל סה"כ  

 .מסך ההכנסות SCD .20-30%-רוב המכירות הם ל   מכירות

 .בתחום החלל הוא באחוזים בודדים אהייצו   יצוא
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 תפוקות ידע

ההערכה היא שעם מים בתחום החלל. וריקור כחברה רושמת פטנטים. כיום אין פטנטים רש: פטנטים

 יהיה רישום של פטנט. -התקדמות פעילות המו"פ בתחום החלל

 עובדי החברה משתתפים ומציגים בכנסים בולטים בתחום החלל. השתתפות בכנסים: 

לשנים ארוכות ובעל עמידות  המיועדכיוון הפעילות העתידי של ריקור הוא פיתוח מקרר  כיוונים עתידיים:

 ( של מספר גופים לפיתוח מוצרים עתידיים. networkingגבוהה. ריקור מעוניינת בסוג של רישות )

הגדלת ההשקעות הממשלתיות בתחום החלל. ריקור משקיעה כסף רב  :לקידום תחום החלל המלצות

קעה אינו ברור ולא נראה בתחום. המחירים של המוצרים הם גבוהים אך יש מעט מכירות. החזר ההש

 החזר השקעה מידי. 

יכולת גבוהה של  תחזקתוכניות החלל והדבר מאפשר להם ל ל ידיחברות בחו"ל נתמכות באופן שוטף ע

פיתוח. התמיכה בתחום החלל בישראל אינה באותן רמות כמו בארה"ב, אירופה, הודו, קוריאה ויפן. 

ס לתחום החלל. נדרשת תמיכה משמעותית יותר של ספק אם כדאי להיכנבקרב החברות  קייםבישראל 

 הממשלה בתשתיות ובפיתוח.

: קולות קוראים, מסלולי המדען הראשי של משרד הכלכלה דרכים מספרב להתבצעהגדלת התמיכה יכול 

 )מגנ"ט(, ושת"פ עם האקדמיה.

  רמון צ'יפס .21
 רכיבים –ייצור : קטגוריה

 מייסד החברה פרופ' רן גינוסר,שם ממלא השאלון ותפקידו: 

 יקנעם ,רחוב הכרמלכתובת החברה:  chips.com-http://www.ramon :אינטרנט אתר

 

 2002: תחילת פעילות בחלל

. השבבים ייניםופיתוח וייצור של שבבים ורכיבים מוגני קרינה ללו תיאור המוצר/השירות בתחום החלל:

 בלווייני אופק ועמוס העתידיים. המוצרים הם: אמורים להיות

GR712RC is a dual-core rad-hard LEON3FT System-on-Chip (SOC) ,GR712RC  ,JPIC 

(rad-hard JPEG2000 image compression ASIC) 

המוצר הראשון היה כולו מוצר פר הזמנה/פר לקוח )תע"א(, המוצר השני היה תוצר של  :סוג המוצר

 שיתוף פעולה בין לאומי שהיה פר לקוח/פר הזמנה וגם מוצר מדף והמוצר השלישי הוא מוצר מדף בלבד.

על אחד  נחותאירופאי שמטרתה ל-יפני יתוף פעולהש המהווההמוצר הראשון של החברה מיועד לחללית 

 טרואידים. האס

משרד הביטחון, התעשייה האווירית לישראל, אימאגסאט, סוכנות החלל הקוריאנית, סוכנות  :לקוחות

 .החלל הצרפתית

עמידות בתנאי קרינה –השבבים שרמון צ'יפס מפתחת אמורים להחזיק מעמד בחלל  :ייחודיות ומוניטין

תכנון שבבים לחלל: ארבע בארה"ב, בעולם יש רק שבע חברות שעוסקות ב ופעולה בתנאי סביבה קשים.

 אחת באירופה, חברה אחת ברוסיה וחברה אחת בסין.חברה 

משרד הביטחון, תע"א, סל"ה, האיחוד האירופאי )התוכניות השביעית והשמינית של  גורמים מממנים:

 .האיחוד האירופאי למו"פ(

http://www.ramon-chips.com/
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 כוח אדם

 מועסקים 15 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

 +40 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, חשמל, 

 )מחשבים, מכונות, פיזיקה

מהנדסי מחשבים ואלקטרוניקה 
 מנוסים

בעל ניסיון מגייסים כוח אדם . לא האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים לתחום החלל
 .טק-מתעשיית ההיי

 שיתופי פעולה

 .: פרופ' גינוסר הוא חבר סגל בפקולטה להנדסת חשמל ולהנדסת מחשביםהאקדמיהעם 

מצלמה היפר ספקטרלית.  אאופ בנוש-מעורבות בפרויקט אירופאי עם חברת אל: עם התעשייה בארץ

 שיתוף פעולה עם התעשייה האווירית לישראל בתכנון המוצר השני. 

( ביוזמה ובעידוד Aeroflex Gaislerה שבדית )המוצר השני נעשה בשיתוף פעולה עם חבר עם חו"ל:

לייצור ולמימון המוצר וקבלה רישיון  הדוק של משרד הביטחון. החברה השבדית היתה שותפה לתכנון,

עם ון צ'יפס משתפת פעולה מר יצוא לשיווק של המוצר בכל העולם )מלבד הרכיבים שנועדו לישראל(.

 נושא מצלמה היפר ספקטרלית.חברה איטלקית וקבוצות אירופאיות נוספות ב

 הוצאות מו"פ -נתונים כספיים 

 מיליון דולר מצד ממשלת ישראל והאיחוד האירופאי 3-4  :סה"כ הוצאות מו"פ

 האיחוד האירופאי ,ממשלת ישראל  :מקורות המימון: עצמי/ חיצוני

 

 .רישום פטנטים לא נותן לא הגנה ולא יתרון עסקי : אין.תפוקות ידע

 לקידום תחום החלל: המלצות 

  הסדרת חוק המו"פ )או לחלופין מציאת מסלול אחר( כך שיתאים לתמיכה בפעילותן של חברות

 .קטנות )מימון מלא של שכר עובדים, החזר הוצאות שאינו בדיעבד(

  :השקעה בלוויינות היפר ספקטרליתכיוונים טכנולוגים. 

 דיגיטאליים וממוחשביםיותר מעבר ללוויינים חכמים ,. 
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 שיגור 10.3

 מלמ מפעל  –התעשייה האווירית לישראל  .22
  ייצור: קטגוריה

  מלמד"ר דוד ברגמן, ראש מנהלת משגרים וחלל : המרואייןשם 

 באר יעקב 1דיזנגוף  כתובת: /http://www.iai.co.il: אינטרנט אתר

חימוש טקטיות מדויקות, פיתוח וייצור משגרי לוויינים  פיתוח וייצור טיל החץ, מערכות תחום פעילות:

 ומכלולי חלל מסוג שביט, מערכות אימון ותחקור, רשתות נתונים, מערכות תקשורת שליטה ובקרה.

אחראית  מלמ –היא קבלן ראשי של המשגר הישראלי שביט  מלמ: תיאור המוצר/השירות בתחום החלל

ל שביט לשיגור )המנועים של השלב השני של שביט מיוצר לתכנון, להרכבה, לאינטגרציה ולהכנתו ש

מבצעת את התכן,  מלמבתעש גבעון והמנוע בשלב השלישי של שביט מיוצר ברפאל(. בנוסף לזה, 

 הסולאריים שנותנים את האנרגיה החשמלית ללווייני התצפית הישראליים.  םהפנליההרכבה והבנייה של 

 .מותאם לקוח: סוג המוצר

הלקוח העיקרי בתחום הפאנלים  וח העיקרי בתחום המשגר הוא משרד הביטחון.הלק לקוחות:

  .הסולאריים הוא מפעל מבת חלל המייצר לוויינים

 מבחינת הטכנולוגיה והידע הנדרש.  טריוויאלי אינו שיגור של לוויין לחלל: ייחודיות ומוניטין

  רוב התקציב מגיע ממשרד הביטחון. :גורמים מממנים

 ודתשתיות וצי

 מעבדת פאנלים סולאריים מעבדות של תנאי סביבה :שם התשתית/ציוד

האם יש תשתיות דומות בארץ 
 :אנא פרט/י ,ובעולם

מסוג זה עבדות ישנן מ קיימות גם במקומות אחרים
 ,: רפאלבמספר חברות

 .ש"תע

 

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה 
(2013:) 

1,400 

בתחום החלל הערך את אחוז המועסקים 
 (:)במשרות מלאות

5%-15% 

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום 
 ?החלל לעומת שנים קודמות ? בכמה

 כן

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי 
קה, חשמל, מחשבים, מכונות, אווירונאוטי

  קה(פיזי

 התחומיםמגוון מהנדסים מ

יש אחוז גבוה של מהנדסים בעלי תואר  מבמל, באופן כללי כמה מתוכם בעלי תארים שני ומעלה
מהמהנדסים בעלי תואר שני או  60% -אקדמי מתקדם 

 .שלישי

האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים 
 לתחום החלל

לגייס  קיים קושיההנעה בתחום מעבר חום ובתחום  -כן 
 .אנשים עם ניסיון

 

  

http://www.iai.co.il/
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 שיתופי פעולה

ניסיון לשיתוף פעולה  . היהמגנ"ט בתחום האנרגיה הסולארית מלמ השתתפה במאגד עם האקדמיה:

 .עם פרופ' אלון גני מהפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחלל בטכניון

קיים קושי בהשתתפות בתוכניות המו"פ של האיחוד האירופאי מסיבות בירוקרטיות  עם חו"ל:

 וביטחוניות.

 .משרד הביטחון במימוןמו"פ במימון עצמי ו: הוצאות מו"פ

 תפוקות ידע

 רושמים פטנטים.  מלמ: פטנטים

 כיוונים עתידים לפעילות החברה

גדולים. לדוגמה, המשגר לוויינים צריך לשים את הדגש על הייחודיות של ישראל ולא ללכת לכיוונים של 

 600ל קילו לכוון מערב. לכוון מזרח המשגר מסוגל להכניס למסלו 400שביט מסוגל להכניס למסלול 

 היתרונות שלעשה מספיק כדי לנצל את נלא בישראל קילו. בתחום הזה אין משגר כזה בעולם. אבל 

 .משגרה

יש התפתחות ברורה בתחום הזה בשנתיים האחרונות. עד כה ננו לוויינים היו לוויינים שנבנו  - ננו לוויינים

פליקציות ויישומים כאלו או . כיום מתחילים לפתח בתחום הזה אבאוניברסיטאותסטודנטים  ל ידיע

 אחרים. 

 חסמים והמלצות לקידום תחום החלל בארץ: 

בגרמניה בתחום אווירונאוטיקה  DLR -בצרפת ו Onera בארה"ב, DARPAהקמת מכון מחקר כדוגמת 

מכוני מחקר שהתפקיד שלהם הוא לקדם טכנולוגיות ולא לייצר מוצרים שטסים לחלל. מכונים  - וחלל

 טכנולוגיות רלבנטיות לתעשייה.  יםמם אנשים לעסוק בדברים חדשניים בתחום ומקדמסוג זה מכשירי

איחוד תשתיות יכול לאפשר  -ובתחומים אחרים יש כפילות  -בתחומים מסוימים חסרה מעבדה לאומית 

עובדים ומעבדות אדירות.  2,000מרכז טכני גדול עם  -בהולנד ESTEC, הפעילות גדולה יותר. לדוגמ

הקיים מעבדות בסדר גודל  באירופה הגיעו למסקנה, שאף מדינה אירופאית לבדה לא יכולה להקים

אפשר לנסות להקים בישראל  גדולות.מעבדות על מנת להקים התאחדו מספר מדינות  לכן, בארה"ב

 דבר דומה. 

 התעשייה הצבאית  .23
  שיגור: קטגוריה

 ד"ר דן פרץ, סמנכ"ל מו"פ שם ממלא השאלון ותפקידו: 

 israel.com-http://www.imiאינטרנט:  אתר

 

פיתוח וייצור ; קרקע ומערכות נשק לחי"ר-ייצור תחמושת לטנקים ולארטילריה, חימוש אויר: מוצרים

פתרונות ; )לטילים נגד טילים, משגרי לוויינים, רקטות ארטילריות ומטולים אישיים(מערכות הנעה רקטית 

יריים ומגוון פתרונות או; מערכתיים בתחומי מערכות ארטילריה רקטית וחליפות הגנה למטוסים/מסוקים

 ייצור תחמושת; הכוללים טילים מנגד לפגיעה נקודתית, מפזרי חימוש גולשים, גלשני הטעייה ואימונים

 .חידוש והשבחה של טנקים ורק"ם; זעירה )נק"ל(

http://www.imi-israel.com/
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התעשייה הצבאית מפתחת ומייצרת מנועים רקטיים גדולים, המונעים בדלק  :מוצרים בתחום החלל

( 2-ו 1אחראית על פיתוח המנועים )שלב התעשייה הצבאית מוצק. באמצעות מפעל המנועים "גבעון", 

 לווייניי אופק.ור המיועד לשיגשל משגר הלוויינים הישראלי שביט 

 1980 תחילת פעילות בתחום החלל:

 .מלמ –עבודה מול התעשייה האווירית לישראל  לקוחות:

 .מותאם ללקוחמוצר בעל ביצועים טובים ה :ייחודיות המוצר

 : משרד הביטחון.גורמים מממנים

לעוצמתה  להיות חברה רווחית, מובילה בתחומי חימוש היבשה, האוויר והים, התורמת חזון החברה:

 .טחוני של מדינת ישראליוחוסנה הב

גבלות בינלאומיות על השגת ומ תקציבים, מחסור בזמינות של טכנולוגיות חסמים לפעילות החברה:

 .בתחום זה וחומרי גלםטכנולוגיות 

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה 
(2013:) 

 םעובדי 2,200

 2.3% הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל 

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום 
 ?החלל לעומת שנים קודמות ? בכמה

 יציב

 45 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, 
  חשמל, מחשבים, מכונות, פיזיקה

פיזיקה וכימיה אבל גם  -כל מקצועות ההנדסה 
 עובדי ייצור

 13% תארים שני ומעלהכמה מתוכם בעלי 

האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים 
 לתחום החלל

 לא

גידול של כמה עשרות. מהנדסים מדענים  מה הצרכים העתידיים של כוח אדם לתחום החלל 
 ועובדי ייצור

 מכירות ויצוא

 בתחום החלל סה"כ  

 ₪מיליון  20 -כ ₪מיליון  1,670 -כ מכירות

 אין  ₪מיליון  830 -כ יצוא
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 יותקרקעותשתיות ציוד  10.4

 גילת רשתות לוויין  .24
  ציוד ותשתיות קרקעיות: קטגוריה

 אבי גל, מנהל מו"פ: המרואייןשם 

 פתח תקווה 21יגיע כפיים כתובת:  http://www.gilat.com: אינטרנט אתר

 

 .לתקשורת קרקעית תושתות לווייניר תחום פעילות:

 1987 תחילת פעילות בחלל:

, (VSAT) פתרונות פס רחב לרשת האינטרנט באמצעות תחנות לוויין קרקעיות תיאור המוצר/השירות:

: רחב של יישומים למגוון מיועדים  הפתרונות של החברה מרכזי שליטה ובקרה חומרה ותוכנות נלוות.

, ועוד. שירותים נוספים backbone cellular  ,Wimax טלפוניה מרוחקת, פתרונות לאינטרנט מרוחק,

-התקנת ציוד, בקרת רשתות, תחזוקה ושירותי טלפוניה באמצעות רשתות השגילת מספקת הם: 

VSAT . 

  מוצר מדף. בנוסף, ניתן להתאים ללקוחות מוצרים :סוג המוצר

-ות פרושות בעולם ברשת 430לחברת גילת יש עשרים ואחת משרדי מכירות ברחבי העולם,  לקוחות:

מדינות ויותר ממיליון טרמינלים פרושים בעולם. הלקוחות מגוונים וכוללים ספקי שירותי טלפוניה,  90

 בנקים, חברות נפט וגז, מסעדות, ספקי שירותי טלקומוניקציה, גופי צבא וביטחון ורשויות ממשל. 

השונים: חברת גילת הובילה  סיוע של המדען הראשי של משרד הכלכלה במסלולים גורמים מממנים:

Rescue (2009-2013 ,) (, מאגד1999-2004) ISISשני מאגדי מגנט בנושא תקשורת לוויינים: מאגד 

 .מסלול מו"פ של חברות עתירות ידע/חברות גדולותבמגנטונים וגילת נטלה חלק ב

SWOT של החברה 

 מגוון רחב של מוצרים וטכנולוגיות  חוזקות:

של סוכנות  ARTESהמתחרים של גילת באירופה משתתפים בתוכנית בשם  -מוגבל : מימון מו"פ חסמים

  פרויקטים רבים מקבלים מימון מלא.תוכנית זו, במסגרת  .החלל האירופאית

 תשתיות וציוד

מעבדת לבדיקת רשתות  :שם התשתית/ציוד
 גדולות

חדר נקי שמשמש לבדיקת 
 רכיבים לאנטנה של פרייסברי.

 מימון עצמי  מימון עצמי  :ההקמהגורמים שמימנו את 

גורמים שמממנים את האחזקה 
 :השוטפת

 מימון עצמי  מימון עצמי 

שיוך המשתמשים 
 (:')אקדמיה/תעשייה וכד

 שימוש פנימי בלבד שימוש פנימי בלבד

האם התשתית ייחודית לחלל או 
 ?משמשת גם תחומים אחרים

 חלל חלל

 כוח אדם

 מועסקים בישראל 350  970(: בעולם 2013האחרונה )מספר המועסקים בחברה בשנה 

 100% (:הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל )במשרות מלאות

 

http://www.gilat.com/
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 שיתופי פעולה

כלל חוקרים מהטכניון,  Rescue מגנט ומגנטונים. מאגד שיתופי פעולה באמצעות עם האקדמיה:

יפו, אוניברסיטת -אביב-גוריון בנגב, אוניברסיטת אריאל בשומרון, המכללה האקדמית תל-אוניברסיטת בן

 והאוניברסיטה העברית בירושלים.אביב -אילן, אוניברסיטת תל-בר

אורביט, אלביט  :כלל את החברות הבאות Rescue באמצעות מגנט ומגנטונים. מאגד :עם התעשייה

(, RaySat Antenna Systemsכיום חלק מאלווריון(, ראס ) - (Wavionערכות, אלווריון, אסוקס, ווביון מ

 .  RADחברת  ולה עםעשיתוף פבעבר . לגילת היה (Runcomורנקום )

בתוכנית המסגרת החמישית והשביעית למו"פ של האיחוד האירופאי. גילת  גילת השתתפה עם חו"ל:

 .Horizon 2020-מעוניינת להשתתף ב

 הוצאות מו"פ - נתונים כספיים

  דולר 35,000,000 סה"כ הוצאות מו"פ 

מתוך זה הוצאות מו"פ לתחום 
 החלל

 דולר 35,000,000

 -מקורות המימון: עצמי/ חיצוני 
 פרט/י

סיוע של המדען הראשי של משרד  רוב המו"פ במימון עצמי עם
ומסלול מו"פ של הכלכלה במסלולים השונים: מגנט, מגנטון 

 .חברות גדולות

 קטן בסינגפור.מו"פ לגילת חמשה מרכזי מו"פ בעולם: קליפורניה, ישראל, בולגריה, מולדובה ומרכז 

 :מכירות ויצוא

  2013שנה: 

 בתחום החלל סה"כ  

 דולר. 235,000,000 דולר. 235,000,000 מכירות

 

 כיוונים עתידים בתחום החלל:

לווייני תקשורת רבי קיבולת המיועדים לשירותי – High Throughput Satellite (HTS) לוויינים מסוג

משקל גדול יותר ועלות  בעלי מספר אנטנות גדול יותר, -מורכבים יותר אינטרנט פס רחב. לוויינים אלו

עולה פי שניים, אבל הוא משרת קצבים של פי עשרים, וכתוצאה  HTSהשיגור יקרה יותר. לוויין מסוג 

 מחיר לביט לשנייה יותר זול בסדר גודל. מכך ה

לדוגמה ברכבות,  תקשורת בתנועה משמשת גם לצרכים אזרחיים, - שוק הלוויינות בתנועה הולך לגדול

 אניות, מטוסים וגם לצרכים צבאיים במל"טים ובמזל"טים.

 חסמים והמלצות לקידום תחום החלל:

 חברות של ישראל ב-ESA - ף לתוכניות מסוימות של גילת היתה מעוניינת להצטרESA 

 (. ARTES)לדוגמה, לאחת מחמש התוכניות של 

  הגדלת הסיוע הממשלתי למו"פ. התמיכה הממשלתית מונעת קיצוצים בפרויקטים/תשתיות

 בעתיד הרחוק. במו"פ סיוע המשפיע על היכולת של החברה להשקיע ב מדוברבשנים קשות. 

  גם במסלולים הבילטראליים.הסדרת הנושא של חברות הסדר/חברות גדולות  
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 מוביט טלקום  .25
 ציוד ותשתיות קרקעיותקטגוריה: 

 דניאל כ"ץשם ממלא השאלון ותפקידו: 

 קרית אונו ישראל 284ת.ד כתובת:  //:www.sat406.comhttp :אינטרנט אתר

 תקשורת אלחוטית: תחום פעילות

 2007 תחילת פעילות בחלל:

 משדרים זעירים לטווחים רחוקים, שיטות איתור ושיטות תקשורת. תיאור המוצר/השירות:

 .מוצר מדף: סוג המוצר

 .יצרניות ומשתמשי קצה: סוג הלקוחות

 משדר מצוקה לווייני בפורמט של שעון יד, קטן וקל מסוגו בעולם. : ייחודיות ומוניטין

 .שעון לכל פועל חזון החברה:

 .גלילאו/מענקי מחקר: גורמים מממנים

 .אין פירוט תשתיות וציוד:

SWOT של החברה 

 .עם רעש פזה נמוך, עמידות ברעידות ודרישות נוספות םיצרן מוביל בעולם לגבישי: החברה היא חוזקות

 תקציבי פיתוח נמוכים. חסמים:

 כוח אדם

 5 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

  5 (:בתחום החלל )במשרות מלאותהערך את אחוז המועסקים 

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, 
  ...)מכונות, פיזיקה

 יםמהנדס

 2 כמה מתוכם בעלי תארים שני ומעלה

 

 שיתופי פעולה

 .אקדמיהנמצאות בת שובתשתי החברה נעזרת עם האקדמיה:

 .אחרות בארץבחברות אות צשנמת ובתשתיהחברה נעזרת עם התעשייה: 

הוגשה הצעה במסגרת . כמו כן, חברות אחרות בחו"לב נמצאותת שובתשתי תנעזרהחברה עם חו"ל: 

 של האיחוד האירופאי. 2020Horizon תכנית

 תפוקות ידע

 .החברה רשמה פטנטים בתחום תקשורת לוויינים וניווט לווייני פטנטים:

 .IEEE-מאמר בנושא אנטנות הוצג ב: פרסומים

 .פיתוח מסופים חדשים :עתידים לפעילות החברהכיוונים 

 .השתלבות בתקשורת תחנות בסיס

 .לחלל לייצור הדרוש ובידע בתקציבים ת"ומפא מבת של סיוע:  חסמים והמלצות לקידום תחום החלל

  

http://www.sat406.com/
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  אורביט טכנולוגיות .26
 ציוד ותשתיות קרקעיותקטגוריה: 

  cs.com-www.orbit//:httpאתר: 

 : ציבוריתחברהסוג  1978 שנת הקמה:

 ומערכות עקיבה ניידות. LEOמערכות עקיבה ללוויינים בעיקר לווייני  מוצרים:

 עובדים 200:כוח אדם

 גלילאו סאטילייט נביגיישן בע"מ .27
 ציוד ותשתיות קרקעיותקטגוריה: 

 nav.com-http://www.galileoאתר: 

 : פרטיתסוג חברה 2006שנת הקמה: 

 GPSלטורים, מקלטים של ופיתוח סיממוצרים: 

 בלקום מיקרוגלים בע"מ .28
 ציוד ותשתיות קרקעיותקטגוריה: 

 //:mwww.belcommicrowaves.cohttp :אתר

 : פרטיתסוג חברה 1985שנת הקמה: 

 VSAT: משדרים לרשתות תקשורת מוצרים

29. Raysat 
 ציוד ותשתיות קרקעיותקטגוריה: 

 : פרטיתסוג חברה 1997 שנת הקמה:

אנטנות לוויין ניידות ושטוחות, המיועדות בעיקר לתעשיות כלי הרכב הפרטיים,  פיתוח וייצורוצרים: מ

אנטנות שטוחות שקולטות שידורי טלוויזיה מלוויינים ומספקות  החברה מפתחתהרכבות והמשאיות. 

כיוונית לאינטרנט ברכבות -כיוונית ודו-גישה לאינטרנט למכוניות בתנועה, ומוצרים שמספקים גישה חד

 .מהירות

  

http://www.galileo-nav.com/
http://www.belcommicrowaves.com/
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 שירותים 10.5

 תקשורת-חלל .30
  שירותי תקשורת: קטגוריה

 .דודי זוסימן, מנהל פרויקט לווייני: המרואייןשם 

 .גן-רמת, 7 בגין מנחם דרךכתובת:  spacecom.com-http://www.amos: אינטרנט אתר

 

. מתן שירותי תקשורת לוויינית יני תקשורת ברחבי העולםימכירת רוחב סרט של לוו תחום פעילות:

 ובהספק שונים פס ברוחבי אלו( ממקטעים חלקים )או לווייני תקשורת של חלל מקטעי שיווק באמצעות

)אזורי כיסוי: מזרח תיכון,  3עמוס  2 עמוס הלוויינים של הם החברה משווקת אותם החלל מקטעייחסי. 

 )אזור כיסוי 5סין רוסיה, מלזיה( ועמוס  -)אזור כסוי מזרח אסיה 4, עמוס )מזרח אירופה, וקצת אמריקה

 .בבעלותה אפריקה( אשר

 .1עם שיגור הלוויין עמוס  1996 . בפועל החברה החלה לפעול בשנת1992: תחילת פעילות בחלל

 ביטוח, תקשורת לווייני של רכש, תקשורת לווייני אפיון, שמיים נקודות רישום תיאור המוצר/השירות:

  .תקשורת לווייני של סרט רוחב מכירת, תקשורת לווייני שיגור, תקשורת לווייני של

 מותאם הוא הלקוח עם דבר של בסופו החוזה אך עצמו בפני מדף מוצרהמהווה  פס רוחב: סוג המוצר

 .דרישותיו פי-על ותפור

 , ממשלותyes)חברת  ,ה)לדוגמ נותנות שירותי תקשורת, חברות טלוויזיה וכבליםהחברות  לקוחות:

מאות לקוחות קטנים שהם משתמשי לחלל תקשורת יש  ., מוסדות גדוליםממשלת ישראל( ,ה)לדוגמ

 בארה"ב, אירופה ואפריקה. קצה

 חברות מול מתחרה אך היחיד הישראלי חלל תקשורת היא הספק בארץ. ייחודיות אין ומוניטין:ייחודיות 

 .והמחיר השירות איכות על חברות אחרות עם חלל תקשורת מתחרה העולם בשאר. בעולם אחרות

נעות בין  של החברה הכנסותבתחום לווייני התקשורת. ההחברות בעולם  15-20מדורגת בין החברה 

  העולמיות.פרומיל לאחוז מסך ההכנסות 

 שמיים נקודות ממספר עובדת, לוויין שלוש-שנתיים כל שמשגרת גדולה חברה להיות: חזון החברה

 .העולם בכל לפעול יכולת ובעלת

 .אין: גורמים מממנים

SWOT של החברה 

 רמת שירות גבוהה חוזקות:

מוכחת  ותמיכה זמן לאורך הלקוח ולשימורו לשימור התורמים ללקוחות משלימים שירותים הצעת 

 ., קידוד וריבוב(uplinkבלקוחות כגון )שירותי 

 מקומיים הפועלים בשווקי הפעילות. העסקת אנשי מכירות וסוכנים

נפתח בפני  E17פעילות  בתחום 2012 בתחילת מסחרי לשירות 5 עמוס הלוויין עם הכנסת הזדמנויות:

 לווייני אינטרנט טלוויזיה שידורי הכוללות רבות עסקיות הזדמנויות בחובו הטומן חדש שוק החברה

 בפנים נתונים , העברתmobile backhaulשירותי  ופתוחים, ספקת מוצפנים ושירותים ישירים לבתים,

 .הלוויין של הנרחב הודות לכיסוי אירופה ומערב התיכון למזרח קישוריות וכן אפריקה יבשת
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מאפשר לחברה  65Eבתחום פעילות  2013וכניסתו לשירות מסחרי בדצמבר  4שיגור הלוויין עמוס 

לחדור לשווקים חדשים. לקוחות החברה בתחום פעילות זה הם גורמים המספקים שירותי הפצת 

 אינטרנט ונתונים, שירותי טלוויזיה ורדיו באסיה וברוסיה.

 .: איןתשתיות וציוד

 כוח אדם

ם בחברה בשנה האחרונה מספר המועסקי
(2013:) 

70 

הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל 
 (:)במשרות מלאות

100% 

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום החלל 
 ?לעומת שנים קודמות ? בכמה

 יציב

 30 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, 
  מכונות, פיזיקהחשמל, מחשבים, 

הרוב אנשי מכירות. מהנדסי חשמל ומהנדסי 
 אווירונאוטיקה

 2-3 כמה מתוכם בעלי תארים שני ומעלה

האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים לתחום 
 החלל

 אותם הומכשיר טובים אנשיםהחברה מגייסת . כן
 .החלל תחוםל

 מומחה, פלטפורמה מומחה, לווייני ד"מטע מומחה מה הצרכים העתידיים של כוח אדם לתחום החלל 
 תיאום מהנדסי, לווייני פרויקט מנהל, לווייני תפעול
 תדרים

 .: איןשיתופי פעולה

 נתונים כספיים

חיפוש אחרי  -פעילות מועטה. הסוג היחיד של מו"פ הנעשה בחברה הוא תיאום תדרים : הוצאות מו"פ

מחלקה של חמשה בחברת חלל תקשורת ישנה נקודת שמיים, היכן יש מקומות ריקים ברשתות רשומות. 

  .נושאמהנדסים שעוסקים ב

 מכירות ויצוא

  2013שנה: 

 אחוז החלל מסה"כ  בתחום החלל סה"כ  

 100M$ 100M$ 100% מכירות

 50M$ 50M$ 100% יצוא

 : אין תפוקות ידע

, לשכפל אותו 2נבנה בימים אלו ואמור להחליף את עמוס  6עמוס  כיוונים עתידים לפעילות החברה:

 ולהוסיף עליו שרות באפריקה ולהתרחב למערב אירופה

  .צי שיווק מצד תעשייה ומצד הממשלההשקעה במאמ:  המלצות לקידום תחום החלל

 .פיתוח של לוויינות זעירה

הקיובסאט מאפשר  קןת –( Effective Space Solutions)כדוגמת  new spaceחברות מסוג הקמת 

 .סוגם שונים של חברותחלל לוגורם להנגשת ה למספר קטן של אנשים לבנות לוויינים

דינת ישראל עיבוד, פענוח ומתן ערך מוסף. מ –מידע המתקבל מלוויינים  השקעה ביכולת של ניתוח

  .מוכשר ויצירתי כוח אדם בישראל יש –יכולה להוביל בנושא זה 

יכול לשמש למעקב אחר התפתחות תהליכים, מעקב אחרי שיירות, מודיעין  -תחום היפר ספקטרלי 

  טקטי.

השקעה בנושא רישום ה תביא ליישומים שכרגע לא ידועים, שילוב של לוויינים קטנים רבים באיכות גבוה

 .התדרים
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31. RRSAT Global Communications Network 
  שירותי תקשורת: קטגוריה

 http://www.rrsat.com: אינטרנט אתר

 2006הנאסד"ק החל משנת  נסחרת בבורסת. החברה בינלאומית: סוג חברה

 . 1981: שנת הקמה

שירותי הפצה וניהול תוכן גלובליים באמצעות לוויינים, סיבים אופטיים ואינטרנט לערוצי טלוויזיה  מוצרים:

מדינות ברחבי העולם.  150-ערוצי רדיו וטלוויזיה ביותר מ 550 -מספקת שירות ללמעלה מהחברה ורדיו. 

 ,CNN , NBC, ESPN, FOX Newsחברות המובילות בתחום תקשורת: נמנות לקוחות החברה, בין 

EUROSPORT, Sky News, YES ,HOT  5, ספורט 1, ערוץ 2, ערוץ 10,ערוץ ,+SONY ,MGM 

 Intelsat, Eutelsat, Shin Satelliteכדוגמת:  עובדת עם עשרות חברות מפעילי לוויינים RRSAT ועוד.

(Thaicom), Telesat, Hispasat, SES, Amos .ועוד 

  .עובדים 200 -ככוח אדם: 

32. Ayecka Communication Systems 
  שירותי תקשורת: קטגוריה

 http://www.ayecka.com: אינטרנט אתר

 IP over Satellite and Video over IP over Satellite מוצרים:

 .פרטיתסוג חברה: 

 .עובדים 8 כוח אדם:

33. SatLink Communications Ltd 
  י תקשורתשירות: קטגוריה

 http://www.satlink.tv: אינטרנט אתר

 .פרטיתסוג חברה: 

 .IP-פתרונות להפצת תוכן לפלטפורמות לווייניות, סיבים ו מוצרים:

 .עובדים 100 כוח אדם:

34. NovelSat 
  שירותי תקשורת: קטגוריה

 http://www.satlink.tv :אתר אינטרנט

 .עובדים 50 כוח אדם: 2007: שנת הקמה: פרטית סוג חברה

 50%פיתוח טכנולוגיה המאפשרת חיסכון של עד פתרונות טכנולוגיים לשוק תקשורת הלוויינים. : מוצרים

מאפשרת שיפור ניכר בהעברת וידאו ונתונים הNS 3 -לוגיית הטכנו - מרוחב הפס בשידורי לוויין

 . DVB-S2-בסטנדרט ה

http://www.rrsat.com/
http://www.ayecka.com/
http://www.satlink.tv/
file:///C:/Users/DORIN/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/6ZB97LGJ/אתר%20אינטרנט:
http://www.satlink.tv/
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  אימאג'סט .35
 חישה מרחוק - שירותים :קטגוריה

 .סמנכ"ל פיתוח עסקי, הלרמןרני  :המרואייןשם 

 ., אור יהודה6יהונתן נתניהו  כתובת: /http://www.imagesatintl.com: אינטרנט אתר

  1997 פעילות: ילתתח

הפעלת ומכירת הדמאות של לוויינות מסחרית. החברה מפעילה תיאור המוצר/השירות בתחום החלל: 

 (. 2006שוגר בשנת  EROS B-ו 2000שוגר בשנת  ERSO A) EROSאת לווייני הצילום 

לחברה טווח רחב של מוצרים החל ממכירה של הדמאות בודדות ועד מכירה של מערכות סוג המוצר: 

שלמות שיודעות לקלוט ישירות את הלוויין וגם לשלוט על המצלמה של הלוויינים באזורים שנקבעו מראש. 

 ניתן להתאים את סוג השירות המוצע לסוג הלקוח.

חלקם ממשלתיים וחלקם פרטיים.  -ממשלות )בתחום של ביטחון לאומי(, גופים אזרחיים לקוחות:

ומקבלת רישיון שיווק ורישיון ייצור פר לקוח. החברה נתונה למגבלות  100אפ"י ל ידיאימאגסאט מפוקחת ע

 .הרישוי של משרד הביטחון המוטלות של חברות ביטחוניות

חברה יחידה. בעולם בתחומי הלווינות המסחרית ברזולוציה  יאהבישראל אימאג'סט ייחודיות ומוניטין: 

חברות שתי , Digital Globeשל מתחת למטר יש ארבע חברות מתחרות לאימאג'סט: חברה אמריקאית 

 וחברה דרום קוריאנית שנכנסה לאחרונה לתחום.  Spot Image)-ו (Airbusצרפתיות 

SWOT של החברה 

אימאג'סט יכולה להציע ללקוחות  -ת ללקוחות שירותים בלעדיים : גמישות בשירות והיכולת לתחוזקות

של הלוויין. החברה מוכרת בכל  capacity-שטח אקסקלוסיבי שבו הם הצרכנים הבלעדיים של כל ה

העולם. קיימים גופים שלא מעוניינים לקנות מחברות אמריקאיות או צרפתיות ומעדיפים לקנות 

 מאימאג'סט. 

ם כרומטיים )רמות אפור בלבד(. השוק האזרחי הוא שוק של צבע, לוויינים מולטי ה ROSלווייני  שיים:ק

ספקטרלים שאין לאימאג'סט. לכן יכולת ההתחרות של החברה בשוק האזרחי )חקלאות, תשתיות( 

 מוגבלת מאוד. חסרון זה מפריע לאימאג'סט להשתתף בחלק מהמכרזים שיש בעולם.

  ללא תמיכה ממשלתית. חברה פרטיתאימאג'סאט היא  גורמים מממנים/מענקי מחקר:

 תשתיות וציוד

 תחנת קרקע  :שם התשתית/ציוד

תשתית פיקוד ושליטה על הלוויין וקליטה של ההדמאות המשוגרת  :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה
בשנת  EROS Aהתשתית הוקמה עם שיגור הלוויין ללקוחות. 

2000. 

 להעריךלא ניתן  :עלות הקמה

 מימון עצמי :גורמים שמימנו את ההקמה

 מימון עצמי :גורמים שמממנים אחזקה שוטפת

 15-25 :מספר האנשים שמפעילים את התשתית

האם התשתית ייחודית לחלל או משמשת 
 ?גם תחומים אחרים

 ייחודי לחלל

 כן האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם

מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות 
 1-5בעולם: אנא דרג בסולם של 

 התשתית כוללת פיתוחים מעניינם ומתעדכנת באופן שוטף - 1

 התשתית משודרגת באופן שוטף האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 

                                                 
 אגף הפיקוח על ייצוא בטחוני 100
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 .מחוץ לחברהשנמצאות בתשתיות אימאג'סאט לא עושה שימוש 

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה 
(2013:) 

50  

אחוז המועסקים בתחום החלל הערך את 
 (:)במשרות מלאות

100% 

 40% אחוז הנשים המועסקות בחברה

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום 
 ?החלל לעומת שנים קודמות ? בכמה

 לא

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי 
אווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, מכונות, 

  .)..פיזיקה

הנהלה, אנשי מכירות, אנשי כספים ולוגיסטיקה 
ומפעילים. המפעילים עובדים משמרות ומבצעים 
עבודות פיתוח לצרכים ספציפיים. חלקם 
מהמפעילים הם מהנדסים בהכשרתם וחלקם אנשי 

 תוכנה. 

 

 אין שיתופי פעולה עם האקדמיה: שיתופי פעולה

  נתונים כספיים

וצהרות כמו"פ. אימאג'סט אינה חברת פיתוח ולא מוכרת פרויקטי אין הוצאות מו"פ שמהוצאות מו"פ: 

ח תמונות ופענעוסקים גם ב פיתוח בתוך המכלולים, אלא פיתוח אד הוק לפי הצרכים. מפעילי הלוויינים

שיפור איכות ל דתהמיוע מתמו"פ מסוי ת פעילותלקוחות. בחברה מתבצעהעיבוד מתקדם עבור מבצעים ו

 מהמערכת.התמונה הסופית שיוצאת 

 מכירות ויצוא

  2013שנה: 

 אחוז החלל מסה"כ  בתחום החלל סה"כ  

 100% מיליון דולר לשנה 40 מיליון דולר לשנה 40 מכירות

 תפוקות ידע

 . אימאג'סאט רשמה שני פטנטיםפטנטים: 
07248794US -Remote platform multiple capture image formation method and apparatus  

 בתחום החלל:כיוונים עתידים לפעילות 

ישראל פורצת דרך בנושא של לוויינים קטנים. כיום הלוויינים במשקל קטן, זולים  –לוויינים קטנים יותר 

 לוויינים הגדולים.בהשוואה ליותר ועם ביצועים לא פחותים 

כמה הממשל האמריקאי מרשה לחברות עד  –העולם עוקב אחרי ההרשאות האמריקאיות  -רזולוציה 

ס"מ  25אמריקאיות לרדת ברזולוציה )הרישיון של הממשל האמריקאי לחברות מסחריות הוא ה

רזולוציה(. בחברות מסחריות הרזולוציה הולכת ויורדת וחצתה כלפי מטה את קו החצי מטר וזו המגמה 

 לוויינים קטנים זולים עם רזולוציה של פחות מחצי מטר. –

 : בישראלם והמלצות לקידום תחום החלל חסמי

בעבר, מדינת ישראל היתה מדינה פורצת דרך, כאשר שגרה את לווייני אופק וארוס. עם הזמן מדינת 

ישראל צעדה במקום ומדינות אחרות נכנסו לתחומים הללו וקדמו אותם. יש להכיר בטכנולוגית החלל 

אותם. יש לפתח ולשמור את היכולות הללו בארץ  בארץ כטכנולוגיה מובילה, להשקיע בהם כספים ולשמר

כי צריך אותם. מעבר לצורך המידי של הצבא, חייבים לשמר יכולת לטווח ארוך של טכנולוגית חלל 

 בישראל ברמות גבוהות. 
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 יארד פתרונות חישה בע"מ .36
 חישה מרחוק - שירותים :קטגוריה

 .יוסי בושלין, מנכ"לשם ממלא השאלון ותפקידו: 

 בוץ יגוריק כתובת:

 .חישה מרחוק, רדיומטריה ואלקטרואופטיקהתחום הפעילות: 

  2000 פעילות: ילתתח

 לגילוי שיגורים.שירות להערכת ביצועי מערכות חלליות . 1תיאור המוצר/השירות בתחום החלל: 

ן ייעל בסיס ניתוח הדמאות לוו . שירות לביצוע מיפוי קרקעית הים במים רדודים )בטימטריה(2 

 .והיפרספקטרלי ספקטרלימולטי

 .מותאם לקוחסוג המוצר: 

 .יצרניות, מפתחות אפליקציה לקוחות:

מתבסס על הבנה עמוקה של התקדמות קרינה אלקטרואופטית דרך המוצר ייחודיות ומוניטין: 

 .רקציה של אור עם חומאנטריהאטמוספירה והא

 .המדען הראשי במשרד הכלכלהרד הביטחון, משגורמים מממנים: 

 .תקציבים לפיתוחחסמים לפעילות החברה: 

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה 
(2013:) 

27  

הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל 
 (:)במשרות מלאות

3 

האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום 
 ?החלל לעומת שנים קודמות ? בכמה

 כן

 58 הגיל הממוצע של המועסקים בחברה

 פיסיקאים  המועסקים בחברההכשרת 

 3 בעלי תואר שני

 אין קיום קשיים בגיוס כוח אדם לחברה

 : שיתופי פעולה

 עם האקדמיה: אין 

 .אווירית לישראלהתעשייה העם התעשייה: שיתוף פעולה עם 

 .ליהפרויקט מו"פ משותף בנושא בטימטריה עם חברה מאיטעם חברות בחו"ל: 
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37. Windward Ltd 
 חישה מרחוק - שירותים :קטגוריה

  http://www.windward.eu אינטרנט: אתר

  2010 שנת הקמה: על ידי עמי דניאל ומתן פלד.פרטית. החברה הוקמה סוג חברה: 

החברה מפתחת מערכת אנליטית ימית מבוססת לוויינים, שבוחנת את העולם בזמן אמת.  מוצרים:

 ניתןמחפשת דפוסים וחריגה מהם באמצעות יצירת פרופיל התנהגות וזיהוי חריגות ממנו. כך המערכת 

 יג לא חוקי, הברחות של סמים ואנשים או העברות נפט לא חוקיות.ילגלות ד

38. LMY Research & Development Ltd 
 חישה מרחוק - שירותים :קטגוריה

 http://www.lmy.co.il: אינטרנט אתר

ממדיות ותלת ממדיות על -פיתוח אלגוריתם לקביעת מיקום גיאוגרפי מדויק ויצירת תמונות דו מוצרים:

 .(אוויר וחלל ,קרקע)ידי מיזוג של מידע מכל המקורות 

 .עובדים 15 כוח אדם:

39. GeoMine 
 חישה מרחוק - שירותים :קטגוריה

 http://www.geomineisr.com: אינטרנט אתר

 .: פרטיתסוג חברה 2007 שנת הקמה:

 .םיניתוח תוצרי חישה מרחוק על מנת לזהות ולאתר מוקש מוצרים:

40. Gard-EFCOM 
 חישה מרחוק - שירותים :קטגוריה

 http://www.efcom.co.il: אינטרנט אתר

 .פרטיתסוג חברה:  .עובדים 12מספר עובדים: 

יישומים בתחום התכנון  –פיתוח ואינטגרציה של חומרה ותוכנה לניתוח תוצרי חישה מרחוק  מוצרים:

 העירוני.

  

http://www.windward.eu/
http://www.lmy.co.il/
http://www.geomineisr.com/
http://www.efcom.co.il/
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 ספייס פארמה  .41
  חברת הזנק :קטגוריה

  יוסי ימין, מייסד ומנכ"ל: המרואייןשם 

 http://www.space4p.com: אינטרנט אתר

 .( שיכולות לפעול בתנאי חללlab on chipמעבדות )תחום פעילות: ייצור 

 . 2013 יחידת הפיתוח הוקמה בשנתתחילת פעילות: 

מעבדות ממוזערות מיניאטוריות שיוצבו בחלל לצורך פיתוח  תיאור המוצר/השירות בתחום החלל:

ופות. במקביל, תופעל גם יחידת בקורת בכדור הארץ על מנת להראות את השונות והערך המוסף תר

אי הימצאות  -שיש לחלל. הבסיס המדעי של פעילות החברה הוא ההנחה שיש חשיבות למיקרוגרביטציה 

מאפשרת להניב תובנות שאי אפשר להגיע אליהם על כדור הארץ. המערכת היא בחלל כוח המשיכה 

ועד לתוצאה הסופית.  ותשל הלקוח כיםומאפשרת לבצע את הניסויים החל מהצר full sequencing מסוג

 2017המעבדות ישוגרו בלוויינים קטנים. התכנון הוא ששני שיגורים יבוצעו בשנתיים הקרובות ומשנת 

 ניסויים לחלל.מתכננת להעלות מדי חודש החברה 

שוויץ )שיווק ומכירות( בשל הקרבה ללקוחות ומכיוון פועלת בהספייס פארמה היא חברה בין לאומית 

 בשוויץ קיימת פעילות מו"פ רבה בפיתוח תרופות. יחידת המחקר של החברה נמצאת בישראל. ש

ליפוזומים, פעילות גנים,  –טכנולוגיות מדף למספר תחומים  המוצר מותאם קטגוריה, ישסוג מוצר: 

 קריסטלוגרפיה ועוד. 

החברה פונה לשוק של תרופות מקור )לא תרופות גנריות( שהוא שוק חדשני. בין לקוחות  לקוחות:

 יםאקדמימוסדות לאומיים, -, מכוני מחקר ביןCRO101החברה: חברות בתחום מדעי החיים, ספקים, 

 ישנו קושי במימון.בישראל גילו עניין בשירותי החברה, אבל אקדמיה ב םבארץ ובחו"ל. חוקרי

מבצעות ניסויים בתרופות, בחיסונים  Merck-ו AstroGenetixתרופות כדוגמת  חברות מתחרים:

לחיסונים  הדוגמלנאס"א באמצעות לוויינים ומכשירים גדולים. . הניסויים נעשים דרך ובגבישים בחלל

 ה בבני אדם. לחיסון נגד סלמונ - שמפותחים בחלל

אותם על מנת לפתח יישומים רבים  התנאים השוררים בחלל הם ייחודים וניתן לנצלייחודיות ומוניטין: 

הנסמכת  new spaceהחל מדרכי התמודדות עם חיידקים ועד לכריות אוויר. ספייס פארמה היא חברת  –

 ניסויים בחלל בצורה כדאית וזולה יותר.  דבר המאפשר ביצוע –על הנגשת החלל 

וצאה שמגיעים אליה אבל לא מגיעים לת –ניתן לפתח בכדור הארץ סימולטורים המדמים תנאי חלל 

 בחלל ולא מגיעים לתוצאה זו לאורך זמן. 

SWOT של החברה 

ד מהצבא(. המעבדות המיניאטוריות שהחברה מפתחת הן ו: עובדים עם רקע רחב בחלל )עחוזקות

 חדשניות. 

החברה נאלצת להסתמך על משגרים  –אין בישראל יכולת שיגור עצמאית בתחום המסחרי  חסמים:

 מרוסיה, הודו, ארה"ב וסין. 

 חברת ספייס פארמה לא עוסקת בפעילות צבאית אבל נתונה לרגולציה של משרד הביטחון. –רגולציה 

                                                 
101 Contract Research Organization –  ארגונים המספקים שירותי תמיכה לחברות בתחומי

 הפארמה, מדעי החיים והביוטכנולוגיה.

http://www.space4p.com/
http://api.viglink.com/api/click?format=go&jsonp=vglnk_jsonp_140644312906810&key=7fffaf26c3eea2a5a088fc4e21f35198&libId=207ea5c1-7cff-4cc3-9bcd-3134a377fe65&loc=http%3A%2F%2Fwww.popularmechanics.com%2Fscience%2Fhealth%2F4320853&v=1&out=http%3A%2F%2Fwww.astrogenetix.com%2F&ref=http%3A%2F%2Fwww.google.co.il%2Furl%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D4%26ved%3D0CCgQFjAD%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.popularmechanics.com%252Fscience%252Fhealth%252F4320853%26ei%3Dzp7UU6SqKsTP4QTmlYDIBQ%26usg%3DAFQjCNH1j1HabtuhZsLN7-8fqwg8gN6lmg%26sig2%3De__SgHEexGvJV_uHGFBuaw%26bvm%3Dbv.71778758%2Cd.bGE&title=Vaccines%20in%20Space%3A%20Taking%20Biotech%20to%20Microgravity%20Labs%20-%20Popular%20Mechanics&txt=AstroGenetix
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זה לא  –שנקראת חלל  דיסציפלינהמדעי החיים ולהתיך אותה לתוך דיסציפלינת לקחת את  -שילוביות

 דבר טבעי ומצריך מאמץ. 

החברה מתנהלת מול מספר משרדי ממשלה: חלק מהמימון לפעילות החברה מגיע  –וקרטיה ביר

משרד הכלכלה, התקצוב של סל"ה, הניהול של כספי התמיכה הוא דרך המדען הראשי  –ממשרד המדע 

הוא דרך משרד האוצר והרגולציה היא דרך משרד הביטחון. זה לא פשוט להקים לנהל חברה כזו ולקבל 

 ים המתאימים את האישור

 אנג'לים, קרנות הון סיכון, סל"ה.  גורמים מממנים:

 תשתיות וציוד

תשתית של מיניאטוריזציה )בתהליכי  –בניית מעבדה  :שם התשתית/ציוד

 .בנייה(

תיאור ושימוש 

 :התשתית/ציוד/תוכנה

ציוד בסיסי חדר נקי, מיקרוסקופ, חומרים,  המעבדה תכלול

 .מנדפים

 .דולרמיליון  :עלות הקמה

 .קרנות הון סיכון, משרד הכלכלה :גורמים שמימנו את ההקמה

האם יש תשתיות דומות בארץ 

 :אנא פרט/י ,ובעולם

תשתית ייחודית בארץ. במדינת ניו יורק יש מעבדה דומה 

 .בעלות יותר גבוהה )מיליארדים(

מצב התשתית ביחס לתשתיות 

דומות בעולם: אנא דרג בסולם של 

1-5 

 .חדשניתתשתית 

לבצע כדי בתחום הפארמה בישראל  גדולות יש שימוש במעבדותשימוש בתשתיות במוסדות אחרים: 

 לחלל.ים יעלו ניסויים על כדור הארץ לפני שהניסוי

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה 

(2013:) 

 משרות מלאות 10

הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל 

 (:)במשרות מלאות

 50%-מהמועסקים בתחום החלל ו 50%

 .מהמועסקים בתחום מדעי החיים

 20% אחוז הנשים המועסקות בחברה

 (32 – 22)גילאי המועסקים נעים בין  27 גיל ממוצע של המועסקים 

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי 

אווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, מכונות, 

  .)..פיזיקה

פיזיקה, הנדסת תוכנה, הנדסת אלקטרוניקה, 

מחשבים ומדעי החיים )ביולוגיה מולקולארית, 

 .כימיה(

 .קשיים בגיוס מנהל מכירות )אין כאלו בתחום( קשיים בגיוס כוח אדם

 שיתופי פעולה

. החברה נמצאת במגעים עם הטכניון עם האקדמיה אין שיתופי פעולה חתומים וסופייםעם האקדמיה:  

אביב. יש שיתוף פעולה מסוים עם האוניברסיטה העברית בירושלים ועם המרכז -ועם אוניברסיטת תל
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הרפואי הדסה. החברה משמשת פלטפורמה שמאפשרת לאקדמיה, לחוקר לתעשייה לבצע במערכת 

 של ספייס פארמה את התהליך שלהם. 

 ך מתימו"פ.שיתופי פעולה דר חברות תעשייה:

 נתונים כספיים 

: בשלב זה, רוב הוצאות של החברה הם במו"פ ובבניית אב טיפוס. הוצאות מו"פ בסדרי הוצאות מו"פ

 מיליון דולר.  5-ל 3בין  - Round Aגודל של מיליוני דולרים. החברה השלימה גיוס כספים בסדר גודל של 

  : בשלב זה אין מכירות.מכירות ויצוא

 תפוקות ידע

לרשום בין  קיימת דילמה בנושא. החברה יכולה. : כרגע אין פטנטים רשומים או בתהליכי רישוםנטיםפט

פטנטים, אבל תהליך רישום פטנט לוקח כשנה והידע נחשף בצורה מהירה. בוצע סקר  חמשה לעשרה

 שיש מעט פטנטים רשומים בתחום בשל החשש להעתקה/גנבה. בעתיד החברה מתכוונת שבו נמצא שוק

 לרשום מספר פטנטים אבל לא על כל הידע.

 כיוונים עתידים בתחום החלל:

 מזעור 

 Lab on chip –  השוק צפוי להיות מעל  2019מיליארד דולר. בשנת  1.5מהווה כיום שוק של

 מיליארד דולר. חברת ספייס פארמה מעוניינת לתפוס נתח גדול מהשוק.  5.5

 המלצות לקידום תחום החלל בישראל: 

תוכנית לאומית שתחבר בין מספר משרדי ממשלה  –חיבור של מספר גורמים ביחד בתוך המדינה 

שהמדינה תהיה מעורבות  מומלץמשרד המדע, משרד הבריאות, משרד החקלאות ועוד.  -בתחום החלל 

 לא רק בתקצוב תחום החלל אלא בהכוונת שיתופי פעולה. 

. מאגד ספייס פארמה בתמיכת משרדי הממשלהרת את חבול חברת תרופות גדולה וכליש מאגדהקמת 

 , מכירות ועוד.מו"פביא תועלת גדולה למשק ביכול להיה מסוג זה ה

42. Effective Space Solutions  
  חברות הזנק: קטגוריה

 שם ממלא השאלון ותפקידו: אריה הלזבנד מייסד ומנכ"ל החברה

 גבעתיים 53בית הורד, דרך השלום כתובת:  //:space.com-www.effective http: אינטרנט אתר

 2012 תחילת פעילות:

לדחוף אותם/לגרור אותם בסוף החיים שלהם  -שירותי גרירה וקבורה ללווייני תקשורת  :תיאור השירות

את חיי הלוויין בחצי שנה עד שנה )חיסכון בכסף לבעלי  זה מאריך שירות שנקרא "בית קברות". למסלול

 . הלוויינים(

 .חברות המפעילות לווייני תקשורת: לקוחות פוטנציאליים

קילו(. בחו"ל יש חברה בשם  180באמצעות מיקרו לוויין )עד  יתבצעשירות הגרירה  ייחודיות ומוניטין:

STK טון. 2בלוויין שמשקלו  המבוצעים בתחום שירותי הגרירה 

http://www.effective-space.com/
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פתרון אתגרים מסורתיים של תעשיית החלל באמצעות טכנולוגיות ושיטות מובילות  חזון החברה:

טק. ביצוע משימות תובעניות באמצעות מיקרו לוויינים ולוויינים קטנים במחיר -המיושמות בתעשיית ההיי

 .סביר

של בעלי לוויינים האם ראיונות שכלל  – לאומית-ביןהחברה הזמינה סקר שוק מחברה  גורמים מממנים:

 הם מעוניינים בשירות, על סמך הסקר נבנתה תוכנית עסקית וגויסו משקיעים. 

  . , כספים מהמדען הראשיGenesis Angelsהחברה גייסה כספים מקרן הון סיכון 

 .אין כוונה להשקיע בהקמת תשתיות וחדרים נקיים. יש הסכם עם ממ"ג שורק תשתיות וציוד:

 חומרים וניסויים נוספים יבוצעו דרך תע"א.לגבי ניסויים ב 

 כוח אדם

מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה 
(2013:) 

 עובדים במשרה מלאה וארבע יועצים 6 –עשרה 

 +30-40 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי 
ווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, מכונות, א

  פיזיקה

הנדסת חשמל ואלקטרוניקה, מעבר הנדסת מכונות, 
 חום, חומרים.

האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים 
 לתחום החלל

דרך חברות השמה וקשרים אישים שנעשה גיוס  –כן 
לא הצליח. הפתרון גיוס והכשרה של אנשים שנראו 

 מתאימים 

 

 שיתופי פעולה: 

 בטכניון. ניסיון לשתף פעולה עם מכון אשרעם האקדמיה בארץ: 

של האיחוד האירופאי בקול  Horizon 2020החברה מעוניינת להשתלב בתוכנית  עם גופים מחו"ל:

 הקורא המתאים.

 .עדיין איןמכירות וייצוא:  -נתונים כספיים 

 תפוקות ידע

שימוש במיקרו לוויין מרובה  - 2013פטנט שנרשם באוגוסט  - PCT/2013/IL/050681פטנטים : 

 כוונה לרשום פטנט נוסף על שיטת העגינה. יש אנרגיה בפאנלים אישים. 

 לתחום החלל:כיוונים עתידים 

 ינים ייעודייםינים אוטונומיים ומיקרו לוויפיתוח לווי

 חסמים לקידום תחום החלל בארץ

 .(ESA)ישראל לא מחוברת לגושים הגדולים 

חלק משמעותי ממנה לא הולך לחלק ההנדסי ולא תומך  -כמות המחקרים בחלל היא קטנה יחסית 

 בתעשייה אלא במדעי החלל.

 מובילית קהילת חלל קטנה ולא

  (SME) נדרשת תמיכה ייעודית יותר מהותית, במיוחד לחברות חדשות תחום החלל:ם המלצות לקידו

אם חברה מקבלת מענק ממשלתי היא תוכל לגייס יותר  -הגדלת המעורבות והתמיכה הממשלתית 

 בקלות הון מהשוק ומהמשקיעים.
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של ובשנה השלישית והרביעית  בתואר השני -חיזוק ההכשרה בתחום החלל באקדמיה  –הכשרה 

תחום מתן דגש על קורסים בחלל על מנת להוציא לשוק כוח אדם שמכיר יותר טוב את  -התואר הראשון 

 .החלל

כיום שתופסים שוק שפעם תפסו לוויינים גדולים. לדוגמה, חברה אמריקאית מסחרית  –וויינים מיקרו ל

מטר וצבע  1של וידיאו ותמונות מכל העולם ברזולוציה של  streamingשהולכת לספק  Skyboxבשם 

 קילו. 120באמצעות מיקרו לוויין ששוקל 

43. Spacecialist  
  שירותי יעוץ: קטגוריה

 מידד פריינטא, סמכנ"ל טכנישם ממלא השאלון ותפקידו: 

 השרון הוד 29 החרשכתובת:  /www.spacecialist.com/http: אינטרנט אתר

 .שירותי תכנון ויעוץתחום פעילות: 

 2009: תחילת פעילות בחלל

 הנדסי ליווי(, לוויינים וננו במיקרו התמחות) לוויינים תכנון הכוללים חלל הנדסת שרותי: תיאור השירות

 טכנולוגי מדעי חינוך. תפעול צוות והכשרת הדרכה, סיכונים הערכת, משימה אנליזות, חלל לפרויקט

 ייצוג לוויינים ננו ובניית לוויין הפעלות היתר בין הכוללים מעשיים חלל פרויקטי דרך הגילאים בכל הנדסי

 שיגור. שירותי ומספקות לוויינים לננו רכיבים המייצרות יותאירופא חברות

 .מותאם לקוח: סוג השירות

 .מכל הסוגים: סוג הלקוחות

 בפועל ההפעלה ועד התכנון משלב, חללי פרויקט של האספקטים בכל מעשי ניסיון: ייחודיות ומוניטין

 .הגילאים לכל והוראה הדרכה של עשיר לחברה יש ניסיון. מחשבתית בחדשנות אותו ומשלבים

 לקדם תעשיית חלל אזרחית משגשגת במדינת ישראל. חזון החברה:

 .אין פירוט תשתיות וציוד:

 כוח אדם

 2 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

 100% (:הערך את אחוז המועסקים בתחום החלל )במשרות מלאות

שנים האם חלה עלייה במספר המועסקים בתחום החלל לעומת 
 ?קודמות ? בכמה

 לא

 40 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

מה ההכשרה שלהם )מהנדסי אווירונאוטיקה, חשמל, מחשבים, 
  ...)מכונות, פיזיקה

 י מערכתמהנדס

 2 כמה מתוכם בעלי תארים שני ומעלה

 כן האם קיימים קשיים בגיוס כוח אדם מתאים לתחום החלל

 מהנדסים מכל הסוגים, מה הצרכים העתידיים של כוח אדם לתחום החלל 
 דגש על מהנדסי מערכת

 שיתופי פעולה

 .איןעם האקדמיה: 

 .איןעם התעשייה: 

http://www.spacecialist.com/
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 נציגים - ZERO2INFINITY-ב יועצים ,SATEC -ב ,103GOMSPACE-ב ,102ISIS -נציגים בעם חו"ל: 

 .NANOSATISFI-ויועצים ב

  .אין :הוצאות מו"פ

 מכירות ויצוא

  2013שנה: 

 אחוז החלל מסה"כ  בתחום החלל סה"כ  

 100% ₪ 626,000  ₪ 626,000 מכירות

 100% ₪ 30,000 ₪ 30,000 יצוא

 

 אין תפוקות ידע:

 כיוונים עתידים לפעילות החברה

 הרחבת הפרויקטים החינוכיים 

 בחו"ל הרחבת שירותי יעוץ 

 לוויין-התנעת פרויקט ננו 

 לקידום תחום החלל בארץ:המלצות 

 החלל בחברות להשקיע מעדיפה המדינה, ישראל במדינת אזרחי בחלל בכלל השקעות ואין כמעט

המדע  משרד, בנוסף. לתחום להיכנס שמעוניין מי בפני גבוהים מאוד חסמים ומציבה, הקיימות

 לחברות המאפשרות קטן בהיקף תוכניות יוזמים הישראלית אינם החלל וסוכנות הטכנולוגיה והחלל

 .לצמוח קטנות

 מ"בע מערכות הנדסת דדלוס .44
  שירותי יעוץ: קטגוריה

 בראון, מייסד עפרשם ממלא השאלון ותפקידו: 

 .פטיותוהנדסת מערכות בהתמחות למערכות אלקטרו א תחום פעילות:

 1985: תחילת פעילות בחלל

 לחלל אופטיות אלקטרו מערכות של מערכת והנדסת תכן: תיאור המוצר/השירות

 מותאם לקוח: סוג המוצר

 יצרניות לקוחות:

היפר  מרחוק חישה בטכנולוגיות התמחות ,קטנים ללוויינים בפתרונות התמחות: ייחודיות ומוניטין

 .ספקטרליות

 אין פירוט תשתיות וציוד:

  

                                                 
102 http://www.isispace.nl/cms -ce novative Solutions in SpaI  
103 http://gomspace.com/ 

http://www.isispace.nl/cms
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 כוח אדם

 1 (:2013מספר המועסקים בחברה בשנה האחרונה )

 100% (:החלל )במשרות מלאותהערך את אחוז המועסקים בתחום 

 58 הגיל הממוצע של המועסקים בתחום החלל

הנדסת  מה ההכשרה שלהם 
 מכונות

 שיתופי פעולה

 מכון אשר לחקר החלל: עם האקדמיה

 איןהוצאות מו"פ:  - נתונים כספיים

 : איןתפוקות ידע

 נגישות לשווקי העולם: חסמים לפעילות החברה

 בארץ:המלצות לקידום תחום החלל 

בעלות זולה בהשוואה  skyboxקילו( בדומה ללוויינים שמפתחת חברת  100פיתוח לוויינים קטנים )

 ללוויינים שישראל מפתחת היום. 

התוכנית תעודכן באופן שוטף. בהכנת  –הכנת תוכנית אסטרטגית ארוכת טווח לתחום החלל לעשר שנים 

 ו לגבי הצרכים של מדינת ישראל בתחום.התוכנית ישתתפו נציגים מהאקדמיה ומהתעשייה שידונ

 אחרים 10.6

 104המרכז למחקר גרעיני שורק  .45

מחלקת סביבת חלל מהווה מוקד ידע לאומי בנושא השפעת סביבת חלל על רכיבים אלקטרונים, חומרים 

ומערכות בלוויין. המחלקה שותפה בכל פרויקטי החלל הישראלים כולל שלבי התכנון, ההרכבה, שיגור 

המחקר המבוצע באמצעות התשתית מיועד הן כמחקר יישומי לטובת תעשיית החלל ל. ופעילות במסלו

 בארץ והן לחינוך דור חדש של חוקרים בנושא סביבת החלל.

מתבצע מחקר תשתיתי  שבה -(קרינה וחמצן אטומי)מעבדה להדמיית סביבת חלל : ת וציודותשתי

בנושאים הנ"ל, ובכללם האינטראקציה של קרינה חללית עם רכיבים אלקטרוניים, השפעת חמצן אטומי, 

 מטאורידים על החומרים בלוויינים.-ואקום גבוה, פלסמה חשמלית, שברי חלל ומיקרו

 מתקנים עיקריים ותשתית ועלותם:

 עלות באלפי דולרים פרוט מרכיבי התשתית העיקריים

 1,500 מערכת הדמיית סביבת חלל

 100 מערכת הגזה

 60Co gamma ray sources ,241Am alphaמקורות קרינה )
source ) 

350 

 SZ M300 Test Station SM 02B)) 700מבדק רכיבים אלקטרונים 

 200 (SEM Quanta 200מיקרוסקופיה אלקטרונית )

 300 (AFM Veeco Nanoscope IVמיקרוסקופ כח אטומי )

 250 (XPS ,AESספקטרוסקופיית פני שטח )

                                                 
המידע לגבי ממ"ג שורק מתבסס על דואר אלקטרוני שנשלח על ידי ד"ר איתן גרוסמן, ראש מחלקת סביבת  104

התשתית של ממ"ג שורק נלקח מהפרסום לד"ר דגנית פייקובסקי. המידע על  2013לינואר  27-חלל בממ"ג שורק ב
(. דו"ח מיפוי תשתיות מחקר גדולות בישראל. חיפה: מוסד שמואל נאמן למחקר 2013הבא: גץ, ד' סגל ו' ואחרים )

 מדיניות לאומית
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 200 (SAMמיקרוסקופ אקוסטי )

 150 (Wyco NT 9100אינטרפרומטר אופטי )

ציוד מחלקת סביבת חלל נגיש למשתמשים פנימיים  משתמשים בתשתית ומדיניות גישה למשתמשים:

א בהתאם לתעריפי ממ"ג שורק וחיצוניים. השימוש בציוד נעשה על ידי עובדי המחלקה. עלות השימוש הי

 והציוד הנדרש. קיימים תעריפים שונים כבור משתמשים פנימיים וחיצוניים. 

 טחון וממ"ג שורק. יהיו משרד הבלהקמת התשתית מקורות המימון העיקריים  :התשתית מימון

 ESAשל  CYCLONEמחלקת סביבת חלל מבצעת ניסויים במאיץ חלקיקים שימוש בתשתיות אחרות: 

שנמצא באוניברסיטה הקתולית בבלגיה לבדיקת עמידות רכיבים אלקטרוניים בקרינה חללית. תדירות 

 A&Mניסויים בשנה. כמו כן, בוצעו ניסויים במאיץ של אוניברסיטת  שלושה עד ארבעההניסויים היא 

אנרגטי באוניברסיטת מונטנה, ארה"ב. -בטקסס ונעשה שימוש במערכת לייצור חמצן אטומי היפר

  במסגרת שת"פ מדעי עם פרופ' מינטון ובמסגרת מסחרית עבור התעשייה. ההעבודה בוצע

  שיתופי פעולה

מחקרים משותפים בעיקר בנושאי עמידות חומרים בתנאי קיצון בוצעו עם חוקרים  עם האקדמיה בארץ:

בנגב.  גוריון-ןאוניברסיטת בו אביב-אילן, אוניברסיטת תל-, אוניברסיטת ברלמדע מהטכניון, מכון ויצמן

סטודנטים לתארים גבוהים משתלמים ומבצעים עבודות מחקר במעבדות סביבת חלל בשיתוף כמו כן, 

 עם מוסדות אקדמיים שונים.

-NASA (Glenn Research Center ,)ESAשיתוף פעולה מדעי בנושא חומרים עם אנשי  עם חו"ל:

ESTEC ,CNES (Toulouse center).  הפעילות היא במסגרת יוזמות אישיות וקשרים בין מדענים

 ועיקרה החלפת ידע.

 micro-beam -בגרמניה: בעבר התקיים שיתוף פעולה עם קבוצת ה GSI שיתוף פעולה עם מאיץ

 בגרמניה. Darmstadt -ב GSIבמאיץ 

  .flashונות באיטליה בנושא השפעת קרינה על זיכר Padovaהתקיים שת"פ עם הקבוצה באוניברסיטת 

 בכנסים בינלאומיים העוסקים בעמידות חומרים בסביבת החלל כדוגמת: השתתפות והצגת עבודות

 ISMSE105 ,ICPMSE106,  כנסים בנושא השפעת קרינה על רכיבים אלקטרוניים כדוגמתNSREC 107 

  .RADECS108 -ו

 המלצות לקידום תחום החלל בארץ:

היא המחסור בידע לגבי גופים בחו"ל המעוניינים ביצירת הבעיה העיקרית לגופי מחקר כמו ממ"ג שורק 

על מנת לעודד את הפעילות הישראלית במסגרות בינלאומיות רצוי להגביר את המודעות  פעולה. פישיתו

לאפשרויות הקיימות בחו"ל. מומלץ להקים גוף שירכז את המידע על גופי מחקר ישראלים הפעילים 

המדענים וכד'. גוף זה ירכז במקביל את המידע על הפעילות  בתחום, בהקשר לנושאי המחקר, שמות

הבינלאומית בהתאם לאופי הפעילות )כנסים, הצעות מחקר, אפשרויות למימון שיתופי פעולה, חילופי 

 מדענים וסטודנטים, וכד'( ויתווך בין המדענים הישראלים והפעילות הפוטנציאלית עבורם. 

                                                 
105 tInternational Symposium on Materials in the Space Environmen 
106 on of Materials and Structures from the Space International Space Conference on Protecti

Environment 
107 Nuclear and Space Radiation Effects Conference 
108 RADiation Effects on Components and Systems 
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  נספח ג': דפי מידע אודות חוקרים באקדמיה
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  נספח ג': דפי מידע אודות חוקרים באקדמיה

 אסטרופיזיקה ואסטרונומיה 11.1

  פרופ' מיכאל גדלין .1
 המחלקה לפיזיקה –אוניברסיטת בן גוריון 

 פלסמת חלל ופלסמה במערכת השמשתחומי מחקר: 

 : בסיסיסוג מחקר

 1983:תחילת פעילות

 מהזמן מוקדש לנושאי חלל( 90%מדעי המוח ואסטרופיזיקה ) תחומי מחקר אחרים:

היקום. הקבוצה מהקבוצה היחידה בארץ המתמקדת בפלסמה בכל מקום ייחודיות קבוצת המחקר: 

 היא בין היחידות המרכזות מאמץ בתחום זה בעולם.

 בלאומית ישראל ארה"-הקרן הדו קרנות מחקר כדוגמת הקרן הלאומית למדע,גורמים מממנים: 

((BSF ,GIF. 

 אין מספיק תלמידי מחקר והתקצוב שלהם נמוך. חסמים לפעילות מחקרית:

 שיתופי פעולה

: ברמה האישית אין )פרופ' גדלין הוא בין הבודדים בארץ עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

 העוסקים בתחום(. לחוקרים אחרים במחלקה ישנם שיתופי פעולה.

 : איןעם חוקרים בתעשייה

 ישנם שיתופי פעולה רבים במקומות רבים בארה"ב ובאירופה.: קרים בחו"לעם חו

 109תלמידי מחקר באקדמיה 

גלי הלם במערכת השמש, עידו וייס, ראול קומר )דוקטורנט(, יוסי נאור  - דניאל אריעד )מאסטרנט(

 זרימת גז בחלל-)מאסטרנט(

  עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

 רבים המשיכו לתארים מתקדמים.סטודנטים נקלטו בתעשייה ושני סטודנטים 

 תפוקות ידע

 אין :פטנטים

 .בעתיד הקרובהרלוונטיים  םלא צופה שינויים בתחומישינויים צפויים בתחום החלל: 

מחסור בכוח אדם וגישה לתצפיות. במחלקה אין  חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

תצפיתן. נדרשים תקנים ותלמידי מחקר. יש לציין שבתחום פלסמת החלל יש נתונים ומאגרים רבים וכל 

 הקהילה הבינלאומית מתמודדת עם מחסור בכוח אדם. 

 u.ac.il/~gedalinhttp://physics.bg אתר אינטרנט:

 

 

                                                 
 2013-2012הסעיף של תלמידי מחקר מתייחס לסטודנטים לתארים מתקדמים בשנת  109

http://physics.bgu.ac.il/~gedalin
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  נספח ג': דפי מידע אודות חוקרים באקדמיה

 ד"ר דורון שלוש  .2
 הפקולטה למדעי הטבע –אוניברסיטת חיפה

 תיאור פעילות

 מחקר בתחום החלל( 100%) אסטרונומיה ואסטרופיזיקהתחומי מחקר: 

 : בסיסיסוג מחקר

 חבר סגל באוניברסיטת חיפה. 2010. משנת 2001: פעילות אקדמית החל משנת תחילת פעילות

קשור בבעיות אסטרופיזיקאליות וכרוך באנליזה  תשעים אחוז מהמחקר תחומי פעילות אחרים

קשורים בפיתוח שיטות למציאת חלקיקים  10% -ואינטרפרטציה פיזיקאלית של נתונים אסטרונומיים. כ

 .)פסואדו(סקאלריים במעבדה, כדוגמת האקסיון, שהוא גם מועמד לחלקיקי חומר אפל

של גרעיני גלקסיות  X-סגול, וקרינת ה-אופטי, האולטרהספקטרוסקופיה בתחום ה תיאור פעילות:

פעילים לשם הבנת הפיזיקה של התווך הבינגלקטי והפיזיקה של גרעיני גלקסיות פעילים. תצפיות 

פוטומטריות של גרעיני גלקסיות פעילים וניתוח סדרות זמן לשם מדידת מסתם של חורים שחורים 

ליזה של מסדי נתונים אסטרונומיים גדולים )סקרי שמיים(. בשיטה ייחודית שפותחה בקבוצת המחקר. אנ

 אסטרופיזיקה של חלקיקים עם התמחות באוסצליציות של חלקיקים וגילוי חומר אפל

 אוניברסיטת חיפה, האקדמיה הלאומית למדע, האיחוד האירופי. גורמים מממנים:

 טלסקופים קרקעיים גדולים גישה ישירה מוגבלת למשאבים תצפיתיים כדוגמתחסמים לקידום המחקר: 

(VLT, SUBARU)  כמו גם לנתונים אסטרונומיים חדשניים מסקרי שמיים עדכניים )ועתידיים, כדוגמת

נכון לעכשיו הקבוצה מקבלת זמן תצפית בטלסקופים קרקעיים תחרותיים באמצעות קשרי  .-LSSTה

 .ם אלהמחקר אישיים, אך אינה יכולה להגיש בקשות תצפית עצמאיות לטלסקופי

אין תשתיות ציוד ייעודיות לקבוצה. יש שימוש נרחב במצפה הכוכבים  פירוט השימוש בתשתיות וציוד:

 אביב.-וייז במצפה רמון השייך לאוניברסיטת תל שע״

 שיתופי פעולה

: בנושא הדהוד פוטומטרי של גלקסיות שותפים: שי כספי עם חוקרים אחרים באקדמיה בארץ

, מרטין  (UNT) ,אוהד שמר (UC/Irvine) אהוד בכר )הטכניון(, אהרן בארת׳אביב(, -)אוניברסיטת תל

 . (Bochum)האס 

שיתוף פעולה בנושא תצפיות פוטומטריות של גלקסיות פעילות, ניתוח עקומות אור, ומדידת מסה של 

 אביב )מצפה הכוכבים(. -אוניברסיטת תל,  ,NSFחורים שחורים; מימון: הקרן הלאומית למדע

פעולה בנושא: שיטות לגילוי אקסיונים בחלל ובמעבדה. חוקרים משתתפים: אדוארדו גנדלמן שיתוף 

 .)גוריון בנגב-)אוניברסיטת בן

 : איןעם חוקרים בתעשייה

תכונות התווך  שיתוף פעולה בנושא -מלבד שיתופי הפעולה שהוזכרו בסעיף הקודם  עם חוקרים בחו"ל:

 הבינגלקטי; חוקרים משתתפים: דיוויד בואן )פרינסטון(, דונלד יורק )שיקאגו(; 

 שיתוף פעולה בנושא: אנליזה ואינטרפרטציה של נתונים אסטרונומיים מטלסקופים קרקעיים

(SUBARU) וטלסקופי חלל (Hubble) וה ,א"במימון: נאס- EU/FP7. 

קוואזרים ביקום העתיק ובנייתן של גלקסיות פעילות; חוקרים שיתוף פעולה בנושא: ערפיליות סביב 

 .משתתפים: פייר נורת׳ ופרדריק קורבן )לוזן(
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במימון  BIG-SKY-EARTH שיתופי פעולהבאסטרונומיה;  BIG-DATA שיתוף פעולה בנושא בעיות

COST. 

מובל ומומן על שיתוף פעולה בינלאומי ה ;International Axion Observatory שיתוף פעולה בנושא

 . CERN ידי

 תלמידי מחקר

 חורים שחורים בינאריים - ר כרמן מונטואורי"ד

 התווך הבינגלקטי סביב קוואזרים - ר סטיבן ראפטר"ד

 מקור קרינת הרדיו מקוואזרים בעלי קרינת רדיו חלשה - ר רניירי באלדי"ד

 פוטומטרייםמדידת מסות של חורים שחורים מסקרי שמיים  - לירן דניאלא

 באמצעים פוטומטריה בפילטרים רחבים NGC4395-מדידת מסת החור השחור ב - חיים אדרי

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

 אחוז בתעשייה בחו"ל 50-אחוז בתעשייה בארץ ו 50

 תפוקות ידע

 אין  : פטנטים

סקרי שמיים בינלאומיים,  , כאשריהאסטרונומיה עומדת בפני שינוי מהותשינויים ומגמות בתחום החלל: 

ונגזרותיו, יתחילו לפעול. הנתונים מסקרי שמיים אלה יהיו נגישים למדינות המממנות  LSST כדוגמת ה

הקהילה  ,ובמקרים מיוחדים למוסדות או מדענים שהיו קשורים או השקיעו בתכנונו(. כמו כן(

וכדי לדחוף קדימה את חזית  -E-ELT) ההאסטרונומית מתאגדת עתה כדי לבנות טלסקופי ענק )למשל, 

המחקר האסטרונומי. נכון לעכשיו, ישראל אינה שותפה בפרויקטים תצפיתיים בינלאומיים ולפיכך החשש 

הוא שנתונים עדכניים לא יהיו, ככלל, נגישים לקהילת המחקר האסטרונומית בישראל. המציאות הנוכחית 

ה לנתונים דרך קשרי מדע אישיים וב״דלת האחורית״ ובה מדענים ישראלים מקבלים זמן תצפית וגיש

 .תשתנה, ועימה נראותו של המחקר האסטרונומי הישראלי

בתחום האסטרונומיה חסרה חשיפה של הסטודנטים לחומר המלצות לקידום תחום החלל: 

 ״אסטרונומי״ כבר בלימודי התואר הראשון )באירופה ובארה״ב קיימות תכניות לימודים רלוונטיות אך

 ESO)(. בנוסף, יש להבין כי ללא חבירה לשיתופי פעולה משמעותיים )כדוגמת אינו דומה המצב בישראל

המדע האסטרופיזיקאלי, שנדחף ע״י תצפיות חלל, לא יצליח לשמור את מקומו בחזית המדע בתחום 

 היא טובה ליתרונות הגלומים בהצטרפות ישראל לשיתוף פעולה בינלאומי הבעשורים הקרובים. דוגמ

CERN. 

  –האוניברסיטה העברית בירושלים  - פרופ' אבישי דקל .3
 הפקולטה למדעי הטבע, מכון רקח לפיסיקה 

  , קוסמולוגיה, תצפיות מהחללאסטרופיזיקה: תחומי מחקר

 : בסיסיסוג מחקר

 1976: תחילת פעילות

. הקבוצה קסיות, חקר היווצרות גלבאסטרופיזיקהאומית ן לקבוצת מחקר מובילה בי: תיאור פעילות

 .תלמידי מחקרוארבעה  דוקטורנטים פוסטארבעה חוקרים,  כוללת שלושה
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סוכנויות חלל )נאס"א, סוכנות החלל האירופאית(, קרנות )הקרן הלאומית למדע, גורמים מממנים: 

NSF ,DIP .ומשרד המדע הטכנולוגיה והחלל ) 

  מימוןחסמים לפעילות מחקרית: 

 תשתיות וציוד

מחשב על באוניברסיטה  :התשתית/ציודשם 
 העברית

מחשב על  טלסקופ החלל האבל
 בנאס״א איימס

  מיליארדים  :עלות הקמה

  נאס"א i-core :גורמים שמימנו את ההקמה

גורמים שמממנים את האחזקה 
 :השוטפת

 נאס"א נאס"א 

מספר האנשים שמפעילים את 
 :התשתית

  מאות 

הערך/כי את מספר המשתמשים 
 :הממוצע בשנה

  מאות 

שיוך המשתמשים 
 (')אקדמיה/תעשייה וכד

  אקדמיה 

האם התשתית ייחודית לחלל או 
 ?משמשת גם תחומים אחרים

  ייחודית 

האם יש תשתיות דומות בארץ 
 :אנא פרט/י ,ובעולם

  לא 

מצב התשתית ביחס לתשתיות 
 1-5דומות בעולם: בסולם של 

1 1 1 

 שיתופי פעולה

 : איןאחרים באקדמיה בישראל עם חוקרים

 בישראל: אין עם חוקרים בתעשייה

 .סוכנות החלל האירופאית(א( ובאירופה )"שת״פ עם חוקרים רבים בארה״ב )נאס עם חוקרים בחו"ל:

 תלמידי מחקר 

 complex and sordid field of galaxyבנושא פוסט דוקטורט - (2011-2015ד"ר עדי זולטוב )

formation 

Dr. Colin Degraf (2012-15) -פוסט דוקטורט  

Dr. Shigeki Inoue (2013-16) - פוסט דוקטורט  

 Evolution of structure in dwarf galaxies and the Angular-(2006אלעד זינגר דוקטורט )

Momentum problem. 

 (2009)דוקטורט  -עופר מתוקי 

 (2011)דוקטורט  -ניר מנדלקר 

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 שני בוגרים בתעשייה בארץ ושני בוגרים באקדמיה בארץ.

 .שני בוגרים בתעשייה בחו"ל ושני בוגרים באקדמיה בחו"ל 

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

 חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

 ס"א()בדומה למה שנעשה בנאבאסטרופיזיקה מחקרים  של ןומימ

 http://www.phys.huji.ac.il/~dekel/group.html אתר אינטרנט:

http://www.phys.huji.ac.il/~dekel/group.html
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 פרופ' צבי פירן  .4
מכון רקח  -הפקולטה למדעי הטבע  –האוניברסיטה העברית בירושלים 

 לפיסיקה

 חקר התפוצצויות קוסמיות: תחומי מחקר

 בסיסי: סוג מחקר

 קשור בחקר החללפרופ' פירן  מהמחקר של -80%תורת היחסות הכללית. כתחומי מחקר אחרים: 

 1976: תחילת פעילות

 .היא בין המובילות בעולם בחקר הבזקי קרינה הגמהשל פרופ' פירן קבוצת המחקר ייחודיות ומוניטין: 

 ה.לחקור נושא זעל מנת  ERC -מה מענקהקבוצה קבלה  ה,לדוגמ

 (ERCמענקים של האיחוד האירופאי )גורמים מממנים: 

 שיתופי פעולה

, האוניברסיטה )אהוד נקר( ביבא-לתאוניברסיטת בעיקר עם חוקרים ב: עם חוקרים אחרים באקדמיה

חקר החלל )מהמפץ בנושא  i-core ראש מרכז המצוינות. פרופ' פירן הוא )ראם סרי( העברית בירושלים

 (.הגדול לפלנטות

 : איןחוקרים בתעשייהעם 

ל הן בפעילות תיאורטית )שזאת עיקר "פעולה עם מספר רב של חוקרים מחושיתוף  עם חוקרים בחו"ל:

אחראי במידה מרובה לכתיבת . פרופ' פירן ניםי( והן בהצעות מחקר למשלוח לווישל פרופ' פירןהפעילות 

  .ל"של המערכות הנ ינים ומשתתף באפיון הביצועיםיהלוושל נחיצות הסיבות המדעיות 

 תלמידי מחקר 

 , גמהקי קרינת זתהליכים פיזיקליים בהב - פז בנימיני, הגמההתפלגויות הבזקי קרינת  -דוד וונרמן

 .מקרונובה – דורון גרוסמן

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 .ארבע בוגרים בתעשייה בארץ וחמשה בוגרים באקדמיה בארץ

 תפוקות ידע

 אין  : פטנטים

 המלצות לקידום תחום החלל: 

 .יני מחקר מדעיים לחקר תופעות ביקוםיחסרה פעילות שוטפת של פיתוח לוו (1

 (. ESOא ( חסרה שותפות ישראלית במצפה כוכבים בין לאומי גדול )הרצוי ביותר הו2

 .huji.ac.il/~tsvihttp://www.phys: אתר אינטרנט

 פרופ' שרה בק סבטיצקי  .5
 בי"ס לפיזיקה ואסטרונומיה–אביב -אוניברסיטת תל

 אסטרופיזיקה תחומי מחקר:

 חקר גלקסיותתיאור הפעילות: 

 בסיסי: סוג מחקר

 1978:תחילת פעילות

 אין תחומי מחקר אחרים:

http://www.phys.huji.ac.il/~tsvi
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 .BSF -ו NASAמספר גורמים כגון גורמים מממנים: 

 שיתופי פעולה

 חוקרים בארץ: איןעם 

 אין: עם חוקרים בתעשייה

 בתחום התצפיות רוב שיתופי הפעולה עם חו"ל )ארה"ב, סין, טיוואן( :עם חוקרים בחו"ל

  תלמידי מחקר באקדמיה

 שני תלמידי מחקר )דוקטורנטים( המבצעים מחקר בסיסי בתחום הגלקסיות.

חצית מהבוגרים משתלבים בתעשייה, בכלל המחלקה כמ עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

 ומחציתם ממשיכים במסלול אקדמי )פוסט דוק אשר מתבצע תמיד בחו"ל(.

 ALMA (Atacama Largeהשנה החלה פעילות מצפה  שינויים צפויים בתחום החלל:

Millimeter/submillimeter Array בדרום אמריקה. המצפה צפוי לספק נתונים חדשים ולפתוח פתח )

 רב.למחקר 

לישראל אין גישה לטלסקופים גדולים וכל העבודה  חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל:

התצפיתית מתבצעת דרך גורמים שלישיים. גם המדינות החזקות ביותר )כמו ארה"ב( אינן יכולות לבצע 

 .ESOאת המחקר לבד. על מדינת ישראל להיות חברה בקונסורציום עולמי כדוגמת 

 sciences.tau.ac.il/profile/becksarac-http://exact ט:אתר אינטרנ

  –אוניברסיטת תל אביב  -פרופ' עקיבא בר נון  .6
אטמוספיריים  ומדעים הפקולטה למדעים מדויקים, החוג לגיאופיזיקה,

 ופלנטריים

 : בסיסיסוג מחקר

 1975: תחילת פעילות

 We are world leading experts in the field of gas -trapping in: המחקרית פעילותהתיאור 

low temperature ice and on comets. As a result we participate in the ROSINA and ALICE 

instruments on board the ROSETTA spacecraft and on the New Horizons space 

mission. As experts on the aerosols in Titan's atmosphere, we were Co-Is on the HASI 

instrument on board the CASSINI spacecraft, which landed on Titan in 2005. 
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 תשתיות וציוד

 A machine to study :שם התשתית/ציוד
thin layers of gas-
laden amorphous 
ice. 

A machine to study 
large samples of gas-
laden amorphous ice 

UV irradiation 
facility 

תיאור ושימוש 
 :התשתית/ציוד/תוכנה

Studies of gas 
trapping and release 
in thin amorphous ice 

layers 

Studies of gas trapping 
and release in large ice 

samples 

Studies of aerosol 
formation on Titan 

 $1,000 $200,000 $50,000 :עלות הקמה

 $1,000 $30,000  $10,000 :אחזקה שוטפת לשנהעלות 

 ,Tel Aviv University, Tel Aviv University :גורמים שמימנו את ההקמה
DFG,NASA 

Tel Aviv 
University 

גורמים שמממנים את 
 :האחזקה השוטפת

Ministry of Science Ministry of Science Ministry of 
Science 

מספר האנשים שמפעילים 
 :התשתית את

2 3 1 

מספר המשתמשים הממוצע 
 :בשנה

2+ courses for about 
10 students each year 

3 1 

שיוך המשתמשים 
 אקדמיה/תעשייה 

Academia Academia Academia 

האם התשתית ייחודית לחלל 
או משמשת גם תחומים 

 ?אחרים

Only space related Only space related Only space 
related 

האם יש תשתיות דומות 
 :אנא פרט/י ,בארץ ובעולם

None in Israel. About 
5 more in the world 

The only one of its kind 
in the world!! 

Many exist all 
over the world 

מצב התשתית ביחס 
לתשתיות דומות בעולם: 

 1-5סולם של 

 מיושנת-5 חדשנית-1 מיושנת-5

האם יש תוכניות לשדרוג 
 התשתית 

Much needed but no 
funding 

  

 

 שיתופי פעולה

 : איןעם חוקרים אחרים באקדמיה

 : איןעם חוקרים בתעשייה

  עם חוקרים בחו"ל:

Participation in ROSINA AND ALICE on Board the ROSETTA spacecraft and in Alice 

on the NEW HORIZONS spacecraft, Participation in the HASI instrument on board the 

HUYGENS probe. 

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 מהבוגרים מועסקים בתעשייה בארץ 40% -

 באקדמיה בארץ  50% -

 באקדמיה בחו"ל 10% -
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 שינויים ומגמות בתחום החלל:

The ROSETTA space mission to comet 67/p Churyumov-Gerasimenko in 2014 will 

open a vast field of comet studies, of which we are experts. 

The NEW HORIZONS mission to Pluto will also open a vast field of large icy bodies of 

which we have expertise 

 חום החלל:חסמים והמלצות לקידום המחקר בת

 מימון נמוך למחקרים באקדמיה בישראל בהשוואה לעולם.

staff/17-main/academic-http://geophysics.tau.ac.il/index.php/people/faculty/8-: אתר אינטרנט

nunakiva-bar 

 פרופ' נח ברוש .7
 בית הספר לפיזיקה ואסטרונומיה –אוניברסיטת תל אביב 

אביב. בין -מחקר אסטרונומי באמצעות שימוש במצפה הכוכבים של אוניברסיטת תלתחומי מחקר: 

חלק מהפעילות  ות כוכבים בגלקסיות, גופים קטנים במערכת השמש ועוד.היווצר -נושאי המחקר

אופ בשיתוף -חלל היתה קשורה לפרויקט טלסקופ החלל טאווקס שנבנה באלההמחקרית בעבר בתחומי 

 אביב ולא שוגר לחלל.-חוקרים מאוניברסיטת תל

 : בסיסיסוג מחקר

הפעילות החלה בשנות –ת שטסות לחלל בתחום האסטרונומיה, בתחום מערכו - 1973: תחילת פעילות

 .80-ה

 אין  תחומי מחקר אחרים:

 תקציבים לפעילות מחקרית ולמימון תלמידי מחקר  חסמים לפעילות מחקרית:

תחום האסטרונומיה בארץ החל להתפתח בעקבות החזון של יובל נאמן ז"ל שהקים את סל"ה ודאג 

לק מהציוד במצפה הכוכבים נרכש בעבר אביב. ח-להקים את מצפה הכוכבים של אוניברסיטת תל

ממענקים ממשלתיים. כיום יש פחות חזון וההנהגה הנוכחית לא דואגת לפיתוח תשתיות )לדוגמה, הציוד 

 במצפה הכוכבים נרכש מכספי קרנות מחקר, תרומות(. 

 שיתופי פעולה

בהיקף קטן עם  עם חוקרים במכון אשר בטכניון ושיתוף פעולה: עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

 מכון ויצמן למדע. 

 אופ.-: במסגרת העבודה על פרויקט טאווקס היה שיתוף פעולה עם אלעם חוקרים בתעשייה

: פרופ' ברוש חבר בהנהלה של האיגוד האירופאי לקידום האסטרונומיה בתחום עם חוקרים בחו"ל

 איטליה והודו.האולטרה סגול. שיתופי פעולה עם חוקרים מספרד, רוסיה, יוון גרמניה, 

שיתופי פעולה עם חוקרים מרוסיה ומדרום אפריקה אפשרו גישה לטלסקופים גדולים והניבו פרסום של 

 מאמרים משותפים. 

מרבית הסטודנטים נשארו בישראל ופנו לעבוד  עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

 (.HPטק )לדוגמה, -בתעשייה. רובם עובדים בחברות היי

 עתפוקות יד

 אין : פטנטים

http://geophysics.tau.ac.il/index.php/people/faculty/8-main/academic-staff/17-bar-nunakiva
http://geophysics.tau.ac.il/index.php/people/faculty/8-main/academic-staff/17-bar-nunakiva
http://geophysics.tau.ac.il/index.php/people/faculty/8-main/academic-staff/17-bar-nunakiva
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לישראל צריכה להיות גישה לטלסקופ גדול. הממשלה צריכה  המלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

תקדם  ESO-. הצטרפות לCERN-, כפי שהחליטה בעבר על הצטרפות ל ESO-להחליט על הצטרפות ל

 לטלסקופים.טק לקבל הזמנות עבור ייצור רכיבים -את המחקר הישראלי בתחום ותאפשר לתעשיות ההיי

 הדבר יאפשר לפתח בישראל לוויינים קטנים. –תשתיות לשיגור ללוויינים קלים או שיגורים מוטסים 

 http://www2.tau.ac.il/Person/exact/physics/researcher.asp?id=ahkjldaic אתר אינטרנט:

 פרופ' פרופ' עמיר לוינסון .8
 ואסטרונומיהבית הספר לפיזיקה  –אוניברסיטת תל אביב 

 High Energy Astrophysicsתחומי מחקר: 

כגון חורים שורים  High Energy Astrophysics -מחקר בתחומים השייכים לתיאור הפעילות: 

 ותופעות קיצוניות אחרות.

 .: בסיסיסוג מחקר

  1992: תחילת פעילות

 אין. תחומי מחקר אחרים:

 High Energyושאבנ ISFשל מצוינות  . בעבר מרכזISFשל  מענקכרגע גורמים מממנים: 

Astrophysics  (.2011בהובלת צבי פירן )הפעילות הסתיימה בשנת 

 אין חסמים משמעותיים. חסמים לפעילות מחקרית:

 שיתופי פעולה

כמו פרופ' : במהלך השנים האחרונות שיתופי פעולה עם חוקרים עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

ואחרים. במסגרת מרכז בנגב גוריון -פרופ' דוד איכלר מאוניברסיטת בן למדע,אלי וקסמן ממכון ויצמן 

 המצוינות שיתופי פעולה עם חוקרים כמו פרופ' צבי פירן, פרופ' מרדכי מילגרום ואחרים.

 : איןעם חוקרים בתעשייה

 : חוקרים בארה"ב, גרמניה, קוריאה ואוסטרליה.עם חוקרים בחו"ל

 תלמידי מחקר באקדמיה 

 High Physics Astrophysics -דוקטורנט מחו"ל שעוסק ב פוסט 

מרבית הסטודנטים נשארו באקדמיה )למשל דוקטורנט  עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

שהמשיך לפוסט דוק בארה"ב ומאסטרנט שהמשיך לדוקטורנט בטכניון(. אחד הבוגרים השתלב בתחום 

 הצבאי.

בתחום החלל יש מיעוט קרנות מחקר יחסית לתחומים  ום החלל:חסמים והמלצות לקידום המחקר בתח

אחרים כמו מדעי החיים. מחסור בקרנות מחקר מהווה בעיה יותר למדענים בתחום התצפיתנות ופחות 

 למדענים בתחום התיאורטי.

 sciences.tau.ac.il/profile/levinson-http://exact אתר אינטרנט:
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 פרופ' דן מעוז  .9
המחלקה לאסטרופיזיקה, בי"ס לפיזיקה –ביב אוניברסיטת תל א

 ואסטרונומיה

: עדשות כבידה, כוכבי לכת מחוץ למערכת השמש, סופר נובות אסטרופיזיקה: תחומי ונושאי מחקר

 עיסוק בתחום החלל 100%. וקוסמולוגיה

 : בסיסיסוג מחקר

 1990: תחילת פעילות

אביב, קרנות מחקר: הקרן הלאומית -משרד המדע הטכנולוגיה והחלל, אוניברסיטת תלגורמים מממנים: 

 .GIFהיה מימון של קרן  . בעברBSF ,DIPלמדע, 

מחסור בגישה לטלסקופים גדולים שהם כלי העבודה העיקר של חסמים לפעילות מחקרית: 

 אסטרונומים. 

 תשתיות וציוד:

 מצפה הכוכבים ע"ש וייז :שם התשתית/ציוד

מצפה הכוכבים כולל שלושה טלסקופים שכל אחד מהם  :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה
 .מצויד במכשירים ומצלמות

ולא ניתן להעריך את עלות  1971המצפה הוקם בשנת  :עלות הקמה
 .ההקמה

 לשנה ₪ 1,500,000 :עלות אחזקה שוטפת לשנה

ארה"ב )המכון ממענק מחקר אביב ו-אוניברסיטת תל :גורמים שמימנו את ההקמה
 .(הסמיתסוניאני

 אביב, תקציבי מחקר ותרומות-אוניברסיטת תל :גורמים שמממנים את האחזקה השוטפת

מהנדס אלקטרוניקה, מנהל טכני, איש תחזוקה  - 4 :מספר האנשים שמפעילים את התשתית
 .ומזכירה

הערך/כי את מספר המשתמשים הממוצע 
 :בשנה

20 

 בישראל ובחו"ל -אקדמיה  (')אקדמיה/תעשייה וכדשיוך המשתמשים 

האם התשתית ייחודית לחלל או משמשת 
 ?גם תחומים אחרים

 ייחודית לחלל

אנא  ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם
 :פרט/י

 ייחודית בארץ

מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות 
 1-5בעולם: בסולם של 

4  

השדרוג האחרון כלל רכישה של מצלמה גדולה שנבנתה  האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 
דולר. השדרוג המתוכנן  200,000בגרמניה בעלות של 

כולל רכישת מכשירים לטלסקופים הקיימים בעלות של 
 .₪מאות אלפי 

 

 שיתופי פעולה

: צבי מזא"ה, חגי נצר, עמיאל שטרנברג ודב פוזננסקי עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

 .ים וערן אופק ממכון ויצמן למדע-אביב, אבישי גל-תל מאוניברסיטת

 : איןעם חוקרים בתעשייה

 Ohio State-אנדרו גולד מ , ביניהם:עם חוקרים רבים בארה״ביתוף פעולה ש :עם חוקרים בחו"ל

University ,Carlos Badenes  ,מאוניברסיטת פיטסבורגAvi Loeb  מאוניברסיטת הווארד ופיליפ

 מנוצי מאיטליה.
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 תלמידי מחקר באקדמיה

 .מתן פרידמן,  )תואר שני( אמיר לוי, נעמה חקון )דוקטורט(, יוסי שוורצלד )דוקטורנט(

 .: רב הסטודנטים המשיכו באקדמיהעיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים

 תפוקות ידע

 אין :פטנטים

בוצות אמריקאיות )ק ESOטלסקופים ענקיים על הקרקע כדוגמת שינויים ומגמות בתחום החלל: 

מטר(. טלסקופים אלו יאפשרו פרויקטים גדולים  30-40התחילו לבנות טלסקופים אלו בקוטר של 

 . CERNבסקאלה של 

 פרויקטים גדולים ויקרים. –טלסקופים בחלל 

 ESO-הצטרפות של ישראל ל חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

 obs.tau.ac.il/~dani/-http://wise אתר אינטרנט:

 פרופ' חגי נצר  .10
 בי"ס לפיזיקה ואסטרונומיה –אוניברסיטת תל אביב 

, תצפיות גלקסיותו חורים שחורים, קוואזריםחקר תכונות של  - יסיקהפ אסטרו: תחומי מחקר

 עיסוק בתחום החלל. 100%. ור הארץבאובייקטים אסטרונומיים הרחוקים מכד

 : בסיסיסוג מחקר

 תחילת שנות השמונים: תחילת פעילות

התמחות בחקר של חורים שחורים פעילים. החוקרים במדינת ישראל נחשבים ייחודיות קבוצת המחקר: 

 מובילים בתחום זה. 

, DIPארה"ב וישראל גרמניה( קרן -לאומיות )ישראל-הקרן הלאומית למדע, קרנות דוגורמים מממנים: 

 .טאווקס( טלסקופ החלל )במסגרת העבודה עלמשרדי ממשלה היה מימון בעבר 

. חוקרים ישראליים מנסים להשתתף בפרויקטים מחסור בגישה לטלסקופיםחסמים לפעילות מחקרית: 

כוללת תשלום חד פעמי של  ESO-לדוגמה, השתתפות ב .ותםגדולים, אולם מחסור בתקציב מגביל א

נות לחוקרים קההשתתפות בפרויקטים גדולים יכולה להמיליון יורו.  2מיליון יורו ותשלום שנתי של  15

 .באסטרונומיה יותר זמן תצפית

 :שימוש בטלסקופים ובמצפים הבאים: תשתיות וציוד

Hubble Space Telescope (HST) 
Herschel Space Observatory 
Chandra X-ray Observatory 
X-ray Multi-Mirror (XMM) 
Galaxy Evolution Explorer (GALEX) Telescope 
NASA's Spitzer Space Telescope 

 הנתונים בארכיון זה נגישים לכולם.  –שימוש בארכיון הנתונים של לוויינים גדולים 

מתן גישה לטלסקופים נעשה באמצעות הגשת פתוחים לכול. לאומיים -הביןהמצפים וטלסקופי החלל 

וקיימת תחרות קשה בין הצעות המחקר השונות. מפעילי הטלסקופים פועלים לפי תוכנית  הצעות מחקר

המחקר של החוקר. הנתונים נשלחים לחוקר ועומדים לרשותו במשך שנה, לאחר מכן הנתונים נגישים 

 א מקבלים בנוסף לזמן תצפית גם מימון. פרויקטים הקשורים בנאס" לקהל הרחב.

http://wise-obs.tau.ac.il/~dani/
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אביב אין מעבדה ייחודית להרכבת מכשירים באסטרונומיה. יש בית מלאכה של -באוניברסיטת תל

 האוניברסיטה שניתן לתקן בו מכשירים. 

 שיתופי פעולה

פרופ' עמיר שטרנברג, ד"ר שי כספי, פרופ' דן מעוז : עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

אביב, פרופ' ארי לאור ופרופ' אודי בכר מהטכניון, ד"ר דורון שלוש מאוניברסיטת -טת תלמאוניברסי

 חיפה/מכללת אורנים. 

אופ במסגרת -היה שיתוף פעולה עם חברת אל 2007-1991. בין השנים איןכיום : עם חוקרים בתעשייה

 פרויקט טאווקס. 

(, קבוצת מחקר מסין )מענק ESOמצ'ילה )מימון של עם חוקרים יתוף פעולה ש :עם חוקרים בחו"ל

קבוצת מחקר במסגרת תוכנית לשיתוף פעולה של האקדמיה הלאומית למדע הישראלית והסינית(, 

 (. DIPשל מימון ) ממכון מקס פלנק

 תלמידי מחקר באקדמיה

 .בני טרכטנברוטעידו פינקלמן, ריבי מור, 

 1דוקטורנטים : שישה המשיכו באקדמיה ) 12מתוך : עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים

המועסקים בתעשייה משתמשים בהכשרתם  PHD))המשיכו בתעשייה בארץ. הבוגרים  6-בחו"ל( ו

 , אינדיגו(. HPטק )לדוגמה, -כפיזיקאים בחברות היי

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

השתתפות של ישראל בפרויקט מדעי בסיסי בתחום  חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

 האסטרונומיה. 

, ESA-בתחום האסטרונומיה ו ESO שיתופי פעולה אמיתים בארגונים בין לאומיים גדולים כדוגמת

NASA  .בתחום החלל 

 obs.tau.ac.il/~netzer-http://wise אתר אינטרנט:

 פרופ' אהוד נקר  .11
 פיזיקה ואסטרונומיה –אוניברסיטת תל אביב 

 אסטרופיזיקה תחומי מחקר:

 (Energy astro physics)פיזיקה של סופרנובות תיאור הפעילות: 

 בסיסי: סוג מחקר

 אין תחומי מחקר אחרים:

, משרד המדע הטכנולוגיה והחלל, הקרן הלאומית למדע, (ERCהאיחוד האירופי )גורמים מממנים: 

 .i-coreתוכנית 

 אמצעים תצפיתיים חסמים לפעילות מחקרית:

 שיתופי פעולה

כמעט עם כל הפרופסורים בישראל בתחום, בעיקר עם : עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

ים וערן אופק -, אבישי גלבירושלים הפרופסורים צבי פירן, ראם סרי וניר שביב מהאוניברסיטה העברית

http://wise-obs.tau.ac.il/~netzer/
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גוריון בנגב, יונתן גרנות מהאוניברסיטה הפתוחה וחברי -ממכון ויצמן למדע, אורי קשת מאוניברסיטת בן

 אביב. -החוג לפיזיקה ואסטרונומיה באוניברסיטת תל

 אין: עם חוקרים בתעשייה

נגי בארה"ב וכן עם טק קר-עם חוקרים באוניברסיטאות הרווארד, פרינסטון, קאל :עם חוקרים בחו"ל

 .חוקרים בנאס"א

  תלמידי מחקר באקדמיה

חקר סופרנובות, ריצ'רד  - , תומר שוסמן )דוקטורנט(סופרנובותחקר  - גלעד סבירסקי )דוקטורנט(

 הידרודינמיקה התייחסותית.  ,סימולציות מחשב -האריסון )פוסט דוק( 

 תפוקות ידע

 איןפטנטים: 

אמצעים תצפיתיים נהיים גדולים  -השינויים החלו כבר בשנים האחרונותשינויים צפויים בתחום החלל: 

מ'(, טלסקופים רובוטיים וכו'. כל הפעילות מתבצעת  30ויקרים יותר, למשל טלסקופים בקטרים גדולים )

בינלאומיים וישראל אינה שייכת לאף אחד מהמאגדים הללו. אם ישראל לא תהיה שותפה  מאגדיםדרך 

בכל הקשור לאסטרונומיה תצפיתית. הקונסורציום הרלוונטי ביותר לישראל הוא  היא תישאר מאחור

ESO. 

מלבד נושא אמצעי התצפית ישראל לא חזקה מספיק  חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל:

-Iבתחום הנומריקה. לצורך כך צריך מרכזי חישוב גדולים. מרכזים כאלו מוקמים )למשל במסגרת 

CORE)א נמצא בחיתוליו. נדרשת השקאת משאבים בנושא., אבל הנוש 

 http://www.astro.tau.ac.il/~udini/Ehud%20Nakar/Home.html :אתר אינטרנט

 ד"ר דב פוזננסקי  .12
 החוג לאסטרונומיה ואסטרופיזיקה –אוניברסיטת תל אביב 

 אסטרונומיקה, חקר סופרנובות ותווך בין כוכביומי מחקר: תח

 : בסיסיסוג מחקר

 2000:תחילת פעילות

 אין תחומי מחקר אחרים:

 החוג לאסטרופיסיקה באוניברסיטת תל אביב הוא מהמובילים בארץ.ייחודיות קבוצת המחקר: 

 האוניברסיטה.גורמים שונים כמו קרן אלון ומענקים פנימיים של גורמים מממנים: 

 .וייז במצפה רמוןע"ש טלסקופ במצפה : תשתיות וציוד

 שיתופי פעולה

. קיימים שיתופי פעולה באופן לא רשמי: אין שיתופי פעולה אופן עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

 עם חברים בחוג באוניברסיטת תל אביב. רשמי

 : איןעם חוקרים בתעשייה

בארה"ב, גרמניה, פולין, דנמרק ועוד. לרוב שיתופי פעולה אקדמיים ללא עם חוקרים : עם חוקרים בחו"ל

 מימון.

 תלמידי מחקר באקדמיה 

 .קוואזרים ותווך בין כוכבי -סופרנובות וקריסת ליבה, שי שוורצברוד  -תמר פארן )מסטרנטית( 

http://www.astro.tau.ac.il/~udini/Ehud%20Nakar/Home.html
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 תפוקות ידע

 :אין פטנטים

 התקדמות בבניית טלסקופיםשינויים צפויים בתחום החלל: 

בעולם נבנים כרגע טלסקופים של הדור הבא, בקוטר  ים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :חסמ

 .ESO-השתתפות ב ל ידימ'. ישראל אינה חלק מזה והיא צריכה להיות. הדרך לכך היא ע 30 -ו 20של 

 obs.tau.ac.il/~dovip/home/home.html-http://wiseאתר אינטרנט: 

 פרופ' קולין פרייס  .13
המחלקה לגיאופיזיקה ומדעים אטמוספיריים  –אוניברסיטת תל אביב 

 ופלנטריים

 תופעות אקליםתחומי מחקר: 

חקר חשמל אטמוספירי, זרמים ושדות באטמוספירה )טבעיים ומלאכותיים(, השפעת תיאור הפעילות: 

 על האטמוספירהסופות שמש 

 : בסיס ויישומי )חיזוי מזג אויר לטווח קצר, התרעות על שיטפונות ועוד(סוג מחקר

 1995:תחילת פעילות

חיזוי, סימנים מקדימים לרעידות אדמה, קשר בין חשמל אטמוספירי ומערכות  תחומי מחקר אחרים:

חום החלל והיתר בתחומים מהפעילות היא בת 40% -ביולוגיות, הוריקנים וברקים בתוך הוריקנים )כ

 אחרים(.

בקבוצה עשרה סטודנטים וחוקרים העוסקים בנושא חשמל באטמוספירה. ייחודיות קבוצת המחקר: 

לקבוצה יש קשר עם המרכז הארצי לקרינה קוסמית ומזג אוויר בחלל ברמת הגולן, והיא היחידה בארץ 

הקבוצה היא מהמובילות  העוסקת בהשפעת השמש על האטמוספירה והאקלים. בחלק מהתחומים

 בעולם ועוסקת בעבודה ניסיונית הקשורה למדידת נתונים ייחודיים לאזור שלנו.

. כמו כן FP6לפני ארבע שנים התקבל מענק גדול מהאיחוד האירופי במסגרת תוכנית גורמים מממנים: 

משרד המדע מימון מקרנות פנימיות, מהקרן הלאומית למדע וממשרדי ממשלה: משרד הביטחון,  נויש

 הטכנולוגיה והחלל ומשרד התשתיות. יש גם שיתוף פעולה אירופאי המממן כנסים, מפגשים וכו'.

מתקבל המחסור בתשתיות ובציוד. הסטודנטים זוכים למלגות, אבל כסף  חסמים לפעילות מחקרית:

יורדת מקרנות מחקר נגמר אחרי תקופה )שלוש שנים( ואם אי אפשר למצוא מימון המשך כל ההשקעה 

 לטמיון. חסר כסף לטווח ארוך שישמש לבניית תשתיות, תפעולן ותחזוקן לטווח ארוך.

  תשתיות וציוד

, נתוני סופות חלל (TRMM)נעשה שימוש בתשתיות מחו"ל כמו לוויינים אירופים, אמריקאים ויפנים 

 .GPSמלווייני מארכיונים אמריקאים ואירופאים ונתונים 

 שיתופי פעולה

: פרופ' יואב יאיר מהאוניברסיטה הפתוחה, ד"ר אילן קורן ופרופ' אחרים באקדמיה בישראלעם חוקרים 

ינון רודיך ממכון ויצמן למדע, פרופ' אלכסנדר חן, פרופ' דניאל רוזנפלד מהאוניברסיטה העברית 

בירושלים, פרופ' לב דורמן מאוניברסיטת תל אביב. כמו כן, יש שיתוף פעולה עם מרכז מיפוי ישראל 

 )מפ"י( שהסתיים.

 : שיתוף פעולה עם רפאל במימון משרד הביטחון ופרויקט משותף עם ממ"ג שורק.עם חוקרים בתעשייה

http://wise-obs.tau.ac.il/~dovip/home/home.html
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שיתופי פעולה רבים במסגרת האיחוד האירופי, וכן שיתופי פעולה עם רוסיה, יוון, : עם חוקרים בחו"ל

באירופה. בעבר פרופ' פרייס שיתוף עם מדינות  networking -ארה"ב ועוד. ישנו גם שיתוף פעולה ל

 פעולה גם עם חוקרים מדרום אפריקה ומברזיל.

 תלמידי מחקר באקדמיה 

  ברקים בפלנטות -דריה דוברובין )דוקטורנטית( 

  .קשר בין סופות בשמש לאטמוספירה העליונה -ישראל סילבר )דוקטורנט( 

 . פירי על האטמוספירה התחתונההשפעה של סופות שמש וחשמל אטמוס - רועי יניב )דוקטורנט(

גלים אקוסטיים באטמוספירה והפרעות באטמוספירה עליונה, )מחקר  -שי דוד אפלבאום )דוקטורנט( 

 .בסיסי אך קשור גם למניעת הפצת נשק גרעיני(

  .גלים אלקטרוניים בתדרים נמוכים בקרקע )קשר לסופות שמש( -חופית שחף )מאסטרנט( 

מתלמידי המחקר נקלטו באקדמיה ובתעשייה  20% -כ ר סיום הלימודים:עיסוק תלמידי המחקר לאח

 בארץ. )רבים מתלמידי התואר השני המשיכו לתואר שלישי(

 תפוקות ידע

 :אין פטנטים

( התקנת חיישן לצילום ברקים מהחלל על לוויין גיאוסטציונרי אירופאי 1שינויים צפויים בתחום החלל: 

תפתח הרבה תחומים למחקר ותספק נתונים חדשים על  2018נת או בש 2017הצפויה להתבצע בשנת 

( נתונים של תצפיות על השמש וטכנולוגיות חדשות, כולל בתחום 2מזג אויר קיצוני וסופות. 

הננוטכנולוגיה, יתנו דחיפה למחקר בתחום מזג אוויר חללי בדגש על חיזוי בהיבט יישומי ליישומים 

 צבאיים ותעשייתיים. 

( באוניברסיטאות אין מספיק תקנים לחוקרים 1 ת לקידום המחקר בתחום החלל :חסמים והמלצו

שרוצים לחזור מחו"ל. יש מדענים בתחום החלל )מזג אויר חללי( שהיו רוצים לחזור לארץ אם היו תקנים 

בכל מדינה יש מרכז למעקב אחרי השפעת השמש על האקלים המקומי ובארץ  -( מחסור בתשתיות2

אקדמי בתחום. -צבאי-קטן בתעשייה האווירית(. כדאי לשקול שיתוף פעולה תעשייתי מרכזאין )מלבד 

תקציבים קצרי מועד לטווח של שלוש שנים לא יתאימו. נדרש להקים מוקד ידע לטווח ארוך )עשרים 

 שנה( כולל צוות קבוע שיעסקו בפיתוח שיטות ומודלים.

 http://www.tau.ac.il/~colin אתר אינטרנט:

  

http://www.tau.ac.il/~colin
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 פרופ' שי צוקר  .14
הפקולטה למדעים מדויקים, החוג לגיאופיזיקה,  –אביב -אוניברסיטת תל

  אטמוספיריים ופלנטריים ומדעים

 תיאור פעילות

עיסוק  100%. איהחיפוש פלנטות מחוץ למערכת השמש, מחקר במסגרת פרויקט ג: תחומי מחקר

 בתחום החלל

 : בסיסיסוג מחקר

 2006אביב החל משנת -: כחבר סגל באוניברסיטת תלתחילת פעילות

"פלנטות מלקות" בנתונים של החללית  תמחפש קבוצת המחקרבמסגרת פרויקט גאיה  תיאור פעילות:

  שיתחילו לזרום בימים אלה.

 (DIP-משרד המדע הטכנולוגיה והחלל )סל"ה(, קרנות )הקרן הלאומית למדע ו גורמים מממנים:

המחפשים פלנטות מחוץ חוקרים המנוסים מתוך אלו אחד הלנחשב פרופ' צוקר ייחודיות ומוניטין: 

 .שגאיה תהיה מסוגלת לגלות פלנטות מהסוג הנ"לוהיה זה שהראה למערכת השמש 

 אין תשתיות וציוד:

 :שיתופי פעולה

ה העוסק בחיפוש פלנטות "רופ' צבי מזא: ייעוץ לצוות של פחוקרים אחרים באקדמיה בארץ עם

 .נים קורו וקפלריבאמצעות הלווי

 בארץ: אין עם חוקרים בתעשייה

 DPAC110 צוות ועם צוות הפלנטות באוניברסיטת ג'נבה בראשותו של פרופ' מאיור עם חוקרים בחו"ל:

 .של גאיההארגון האחראי על ניתוח הנתונים  -

 תלמידי מחקר

 ,פלנטות ברזוננס - שוקי קוריסקי, חיפוש פלנטות מלקות בעזרת גאיה -יפעת דז'יגאן

 .מדידת גודל קוואזרים- אלירן דניאל 

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

 אחוז בתעשייה בארץ ועשרה אחוז באקדמיה בארץ 90

 תפוקות ידע

 אין  : פטנטים

main/academic-/geophysics.tau.ac.il/index.php/people/faculty/8:/http- :אתר אינטרנט

zuckershay-staff/40 

 בכר  אהוד' פרופ .15
  לפיזיקה הפקולטה –הטכניון  

 תיאור פעילות

עטרות כוכבים, שרידי סופרנובות, גלקסיות פעילות, דיאגנוסטיקה של   X סטרופיסיקה בקרניא נושאים:

 .מיוננים-פלסמות, אסטרופיסיקה במעבדה, פיסיקה של אטומים רב

                                                 
110 nsortiumData Processing and Analysis Co 

http://geophysics.tau.ac.il/index.php/people/faculty/8-main/academic-staff/40-zuckershay
http://geophysics.tau.ac.il/index.php/people/faculty/8-main/academic-staff/40-zuckershay
http://geophysics.tau.ac.il/index.php/people/faculty/8-main/academic-staff/40-zuckershay
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 : בסיסיסוג מחקר

 1994: תחילת פעילות

 תיאור פעילות: 

X-Ray Astrophysics: Observations of x-ray sources using the airborne telescopes 

XMM-Newton and Chandra . 

Celestial X-Ray Sources: Stellar coronae, supernova remnants (SNR  ( and active 

galactic nuclei (AGN (  

X-Ray Spectroscopy and Plasma Diagnostics: High-precision measurements in space. 

Laboratory Astrophysics: Experimental and theoretical studies of the fundamental 

physical processes behind cosmic x-ray emission.  

Atomic Computations: Atomic structure and atomic interactions in highly-ionized 

plasma.  

Atomic Theory: Quantum interference between radiative and dielectronic 

recombination. 

 שיתופי פעולה

 .: פרסומים משותפים עם חוקרים מהאוניברסיטה העברית בירושליםעם חוקרים אחרים באקדמיה

, חוקרים מאוניברסיטת קולומביה ואוניברסיטאות NASAפרסומים משותפים עם עם חוקרים בחו"ל: 

 אחרות

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

 שינויים ומגמות בחקר החלל 

 מכשירים באסטרופיזיקה

 חקלאות מדויקת

 המלצות לקידום המחקר בתחום החלל 

תיתן דחיפה גדלה לישראל. הארגון עוסק בבניית טלסקופים עם חוזים לתעשיות  ESO-הצטרפות ל

 במדינות החברות, מכשור, מבנים ועוד. 

ה תממן פרויקטים כאלו, היא תיתן "ושלום. אם סל פרויקטים כדוגמת ונוס –חקר כדור הארץ השקעות ב

 דחיפה לחקר כדור הארץ והסביבה באקדמיה. 

 http://physics.technion.ac.il/~behar/index.html: אתר אינטרנט

 פרופ' ארי לאור  .16
 המחלקה לפיזיקה  –הטכניון 

  Active Galactic Nuclei מחקר: תחומי

 100% –: בסיסי )תיאורטי( סוג מחקר

 1995 :תחילת פעילות

 .Observations through various telescopes on ground and in space תיאור פעילות:

Analysis of public archival data. Theoretical modeling of various processes. 

http://physics.technion.ac.il/~behar/index.html
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 הקרן הלאומית למדעגורמים מממנים: 

 .My capabilities and my students capabilities to do good work חסמים לפעילות המחקר:

An access to large ground based telescopes 

 לא רלבנטי ירוט השימוש בתשתיות וציוד:פ

 תפוקות ידע

 בקשה לרישום פטנט. אין . יש כוונה להגיש בהמשך : פטנטים

 מחקרלמידי ת

 .כוכבים בסמוך למערכת בינארית של חורים שחורים מסיבייםה של מיקנדי- יוחאי מירון

 .תכונות הפליטה של גלקסיות פעילות - יונתן שטרן

 .תכונות הפליטה של גלקסיות פעילות - אלכסי בסקין

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 באקדמיה בחו"ל. 30%-בתעשייה בארץ ו 70%

 שינויים ומגמות בתחום החלל: 

מעבר לשיתופי פעולה נרחבים מאוד בתחום הניסיוני )כלומר תצפיתי( באסטרונומיה. שיטת הפעולה של 

 .חוקרים בודדים הולכת ונעלמת בתחום הניסיוני

 המלצות לקידום תחום החלל: 

מצד יבות יון/התחדורש מימהדבר חברות של ישראל בפרויקט מוביל בתחום האסטרונומיה התצפיתית. 

 מדינת ישראל.

 http://phsites.technion.ac.il/sokerאתר אינטרנט: 

 נסר  עדי' פרופ .17
  לפיזיקה הפקולטה –הטכניון 

 תיאור פעילות

 יקהזתורת היחסות הכללית ואסטרופי: תחומי מחקר

 : בסיסיסוג מחקר

 1990: פעילותתחילת 

 תיאור פעילות: 

Main research interests in cosmology are the formation and evolution of the structure in 

the Universe: 

Galaxy formation and the relation between the distribution of galaxies and the 

underlying (gravitationally dominant) mass density field of the dark matter (DM). 

Motions of galaxies on large scales as a probe of cosmological physics. 

Exploring deviations from the standard model for structure formation which solely relies 

on gravity as the driver for structure formation on large scale. 

 שיתופי פעולה

 : פרסומים משותפים עם חוקרים מהאוניברסיטה העברית בירושליםעם חוקרים אחרים באקדמיה

 : איןעם חוקרים בתעשייה

http://phsites.technion.ac.il/soker
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פרסומים משותפים עם חוקרים ממכון מקס פלנק, אוניברסיטת ברקלי עם חוקרים בחו"ל: 

 .ואוניברסיטאות אחרות

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

 /http://adinusser.weebly.com: אתר אינטרנט

 פרופ' נועם סוקר  .18
 המחלקה לפיזיקה  –הטכניון 

 : בסיסיסוג מחקר

 2003 כחבר סגל משנת :תחילת פעילות

ניסיון להסביר , גלקטיים-נושאים מחוץ למערכת השמש, כולל חוץחקר . מחקר תיאורטיתיאור פעילות: 

 .את המבנה הדומה של גרמי שמים שונים

 האקדמיה הישראלית למדע וקרנות פנים טכניוניותגורמים מממנים: 

 .ים וסילוני גזבבניית מודלים המבוססים על זוגות כוכ ייחודיות ומוניטין:

 .שימוש בתמונות מטלסקופ האבל :תשתיות וציוד

חקר מוגבלות, ואין תמיכה מהתעשייה החסם העיקרי הוא כסף. קרנות המ חסמים לפעילות מחקרית:

)דוקטורנט אחד  דוקטורנט סטהעסקת פולהתוצאה היא מחסור בכסף תיאורטי(. ו)כי המחקר בסיסי 

 (.לאומית ארה"ב ישראל-הקרן הדוממומן בכספי 

 שיתופי פעולה

 : עם סטודנטים ותלמידי מחקר של פרופ' סוקרעם חוקרים אחרים באקדמיה

 אין: עם חוקרים בתעשייה

  שיתוף פעולה מוגבל עם חוקר בארה"ב בקרן מחקר משותפתעם חוקרים בחו"ל: 

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

 תלמידי מחקר

 פיצוץ של כוכבים כבדים - דוקטורנט עודד פפיש

 פיצוץ של כוכבים כבדים - דוקטורנט אבישי גילקיס

 פיצוץ של כוכבים כבדים - דוקטורנט שלומי הלל

 ()ננסים לבנים מתפוצצים 1סופרנובות מסוג  - דוקטורנט דני צברנקו

 התלכדות זוגות כוכבים מסיביים- דוקטורנט אפרת סבח

 ))ננסים לבנים מתפוצצים 1סופרנובות מסוג  -סטודנט לתואר שני  נוה לבנון

 התפרצות כוכבים כבדים -סטודנט לתואר שני  לירון מקלי

 מגנטית של דסקות גזפעילות  -סטודנט לתואר שני  שגיב שיבר

 

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 .חו"ל + בוגר אחד באקדמיה בארץ )מרצה נספח(בפוסט דוקטורנטים באקדמיה  שני

 שינויים ומגמות בחקר החלל: 

  .פריצות דרךרבים ול טלסקופים ענקיים וסריקות של השמיים יביאו לנתונים חדשים

  

http://adinusser.weebly.com/
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 תחום החלל:חסמים והמלצות לקידום 

 European Southern -חסרה חברות בטלסקופים גדולים. הדרך הטובה ביותר היא הצטרפות ל

Observatory (ESO) . למנוע על מנת המחקר, אלא  םרק לקידולא  תהיא הכרחילארגון זה הצטרפות

 פיסיקה בישראל. האסטרובתחום נסיגה במחקר 

 פרץ  חגי' פרופ .19
  לפיזיקה הפקולטה –הטכניון 

כוכבים ועננים סביב החור השחור המסיבי במרכז הגלקסיה, מערכות של שלושה כוכבים, נושאי מחקר: 

 (, פיזיקה קוונטית, פיזיקה כימיקלית, ביו פיזיקהSNeיצירת כוכבי לכת, וכוכבים מתפוצצים )סופר נובות 

 : בסיסיסוג מחקר

 2005: תחילת פעילות

 תיאור פעילות: 

1. Stellar dynamics in galactic nuclei (near massive black holes). 

2. Stellar dynamics in dense stellar systems 

3. Triple stellar evolution 

4. Solar-System dynamics, currently focused on asteroids and Kuiper Belt 

binaries 

5. Planet formation 

6. Planets in evolved binary systems 

7. Runaway and hypervelocity stars 

8. Supernovae 

, ביכורה, מרכז המצוינות של ות"ת בתחום האסטרופיזיקה, הקרן (CIG) האיחוד האירופאימענקים: 

  .קיצוניים פלנטריים חיים בתנאים לחקר כז מינרווהמרארה"ב, –הדו לאומית למדע ישראל 

 שיתופי פעולה

קרים ממכון ויצמן למדע, האוניברסיטה : פרסומים משותפים עם חועם חוקרים אחרים באקדמיה

 אביב.-ל, אוניברסיטת תבירושלים העברית

פרסומים משותפים עם חוקרים מהרווארד, מכון מקס פלנק ואוניברסיטאות אחרות, עם חוקרים בחו"ל: 

  (קייטלין קראטר) אוניברסיטת בולדר קולורדו

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

 תלמידי מחקר

 Working on stellar dynamics in dense clusters - )דוקטורט( אהרון דנור

 Working on Dynamics and evolution of nuclear clusters around - ארז מיכאלי )דוקטורט(

massive black holes 

 Working on the coupled dynmical-stellar evoltuion of triple –מתיאס רוטנברג )מאסטר(

systems 
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 Working on planetary dynamics in binary systems - י רנין )מאסטר(רוע

 http://physics.technion.ac.il/~hperets/index.html אתר אינטרנט:

  -ארז ריבק ' פרופ .20
  לפיזיקה הפקולטה –הטכניון 

 עשה בחללנפיסיקה  וראסטרופיסיקה, ביופיסיקה, פוטוניקה חלק מן המחקר באסטקר: תחומי מח

 : בסיסיסוג מחקר

 1986: תחילת פעילות

מספר קטן של מחקרים, בעיקר באירופה ובארה"ב.  - יוון אוטונומי של טלסקופ חללי. כ1: תיאור פעילות

לחלל כדי לאפשר מדידות  העברה של התאבכות ניקודים מכדור הארץ - . התאבכות עוצמה בחלל2

 . חיפוש חיים על כוכבי לכת במערכות כוכבים אחרות. 3כוכבים באולטרה סגול. 

בעיקר חוסר האפשרות לממש את הרעיונות בחלל, אלא רק במעבדה  חסמים לפעילות המחקרית:

 יות.ת תקציבוסיב , בשלארצית

 משרד המדע גורמים מממנים:

 תשתיות וציוד

ינטרפרומטר א התאבכות עוצמה טלסקופ מרכיבים :שם התשתית/ציוד
 יאסטרונומ

תיאור ושימוש 
 :התשתית/ציוד/תוכנה

 מעבדה ומצפה כוכבים ניסוי מעבדה ניסוי מעבדה

 5,000$ 5,000$ 5,000$ :עלות הקמה

עלות אחזקה שוטפת 
 :לשנה

500$ 500$ 500$ 

גורמים שמימנו את 
 :ההקמה

משרד המדע הטכנולוגיה 
האקדמיה והחלל, 

 הלאומית למדעים

משרד המדע הטכנולוגיה 
, האקדמיה ERCוהחלל, 

 הלאומית למדעים

משרד המדע 
הטכנולוגיה והחלל, 
האקדמיה הלאומית 

 למדעים

גורמים שמממנים את 
 :האחזקה השוטפת

משרד המדע הטכנולוגיה 
והחלל, האקדמיה 
 הלאומית למדעים

משרד המדע הטכנולוגיה 
, האקדמיה ERCוהחלל, 

 הלאומית למדעים

משרד המדע 
הטכנולוגיה והחלל, 
האקדמיה הלאומית 

 למדעים

מספר האנשים 
שמפעילים את 

 :התשתית

1 1 1 

הערך/כי את מספר 
המשתמשים הממוצע 

 :בשנה

1 1 1 

שיוך המשתמשים 
 אקדמיה/תעשייה 

 אקדמיה אקדמיה אקדמיה

האם התשתית ייחודית 
לחלל או משמשת גם 

 ?תחומים אחרים

 ייחודית לחלל ייחודית לחלל ייחודית לחלל

האם יש תשתיות דומות 
אנא  ,בארץ ובעולם

 :פרט/י

 אין אין אין

http://physics.technion.ac.il/~hperets/index.html
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מצב התשתית ביחס 
לתשתיות דומות 
 1-5בעולם: סולם של 

1 1 1 

האם יש תוכניות 
 לשדרוג התשתית 

 כן כן כן

 

 שיתופי פעולה

 מהטכניון. פיני גורפילשיתוף פעולה עם התאבכות עצמה: : עם חוקרים אחרים באקדמיה

 : איןעם חוקרים בתעשייה

 איןעם חוקרים בחו"ל: 

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

 תלמידי מחקר

 .כיוון טלסקופ אוטונומי, ניסויי מעבדה - לי יעקובי

 .כיוון טלסקופ אוטונומי, סימולציות - אירינה פייקין

 .ניסויי מעבדה ,תאבכות עוצמהה - קורל מורנו

 .התאבכות עוצמה. תיאוריה -ירון שולמי

 .חיפוש חיים מחוץ למערכת השמש -אייל שוורץ

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 שני סטודנטים בתעשייה בארץ ושני סטודנטים באקדמיה בארץ. סטודנט אחד באקדמיה בחו"ל.

 : שיגור זולחסמים והמלצות לקידום תחום החלל

 http://physics.technion.ac.il/~eribak/main אתר אינטרנט:

 פרופ' טל אלכסנדר  .21
 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה –מכון ויצמן למדע 

 אסטרופיזיקה תחומי מחקר:

 תאוריית דינמיקה בגלקסיות וחורים שחוריםתיאור הפעילות: 

 סיסיב: סוג מחקר

 1998 :תחילת פעילות

 .אין תחומי מחקר אחרים:

התמחות בנושאים הקשורים לרלקסציה של מערכות כוכבים והשלכה ייחודיות קבוצת המחקר: 

לגרעינים גלקטיים, חיפוש אחרי מקורות גלי כבידה ומודלים המסבירים תופעות הנצפות במרכז 

 הגלקסיה.

 (ERCמענקים מגורמים ישראלים, גרמנים ואירופאים )התקבלו במהלך השנים גורמים מממנים: 

 מציאת מספיק סטודנטים שמסוגלים לבצע עבודה ברמה גבוהה. חסמים לפעילות מחקרית:

  פירוט השימוש בתשתיות וציוד

 cluster -מקומי שנבנה באמצעות מענקי מחקר ותמיכת המכון וב clusterגבי שימוש במחשוב על 

 .i-coreבמרכז 

http://physics.technion.ac.il/~eribak/main
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 פעולהשיתופי 

 .אוניברסיטת תל אביבמעט עם פרופ' שי צוקר ומשיתוף פעולה : עם חוקרים באקדמיה בישראל

 .אין: עם חוקרים בתעשייה

חו"ל, לרוב מדובר בשיתוף פעולה אפיזודי, חוקרים מרוב שיתופי הפעולה הם עם  :עם חוקרים בחו"ל

 אך קיים גם שיתוף פעולה ארוך טווח עם מכון מקס פלנק במינכן.

  תלמידי מחקר באקדמיה:

 השפעה בין כוכבית על דסקות ספיחה של חורים שחורים במרכז הגלקסיה -מיכל ברגמן 

 רלקסציה במרכזי גלקסיות -אור -בן בר

מתוך שבעה סטודנטים שסיימו, סטודנט אחד המשיך  עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

דוקטורט, שני סטודנטים עובדים במוסדות -במסלול פוסטסטודנט אחד המשיך  כאיש סגל באקדמיה,

מחקר לאומיים בטחונים, סטודנט אחד עושה דוקטורט בתחום אחר, וסטודנט אחד )אזרח זר( עזב את 

 התחום.

 תפוקות ידע

  איןפטנטים: 

התחום העתידי של אסטרופיזיקה של גלי כבידה יספק מוטיבציה שינויים צפויים בתחום החלל: 

הקשורים לאסטרופיזיקה. סוכנות החלל האירופית היא המובילה בתחום )ישראל אינה שותפה למחקרים 

שנה, והם יהיו משמעותיים מאוד  15 -לניסיונות בתחום(. תוצאות לניסיונות בתחום זה צפויים בעוד כ

 למחקר.

 ישראל אינה שותפה לגופים משמעותיים בתחום חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

החלל. ללא שותפות כזו תחום האסטרופיזיקה יגיע ל"תקרת זכוכית" ולא יוכל לעבור אותה. יש בארץ 

את המקצועיות, היכולת והידע הנדרשים אך החוקרים הישראליים נאלצים "לתפוס טרמפ" באמצעות 

 שיתופי פעולה למיניהם ואינם חלק מ'הקבוצה הפנימית'.

 )או מקביליהם בעולם(: ESA או ESOהם הם גופים כמו הגופים שישראל צריכה לשקול חברות ב

 European Southern Observatory (ESO) -  .חשוב לתעשייה, אבל גם לאסטרופיזיקאים

החברות תוכל לספק גישה רציפה לתהליכים בחזית הטכנולוגיה שהיום הגישה עליהם היא בצורה 

 ספורדית דרך שיתופי פעולה. 

 European Space Agency (ESA)    - קשור יותר לאספקטים טכנולוגיים. 

 Square Kilometreבנוסף יש גם ניסיונות ספציפיים בנושאים ספציפיים המחפשים שותפים )כמו 

Array SKA) .הנמצאים מחוץ למטריה של סוכנויות החלל למיניהן 

 http://www.weizmann.ac.il/weizsites/tal אתר אינטרנט:

  

http://www.weizmann.ac.il/weizsites/tal
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 ים-פרופ' אבישי גל .22
 מכון ויצמן למדע, המחלקה לפיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה 

 ני תצפית )בעיקר שלישימוש בלווי ,סיוני(ימחקר באסטרופיזיקה )תצפיתי ונ: מחקר נושאיתחומי ו

אמריקנית לחקר מקורות -פיתוח משימת חלל ישראלית ,יתוח מכשור לתצפיות לחלל )קרקעי(פ (,נאס"א

 .)אולטרהסאט( סגול-משתנים בתחום העל

יות בעלות שימוש מסחרי גבסיסי )מכשור למחקר( ויישומי )תכנון משימת חלל, פיתוח טכנולו: סוג מחקר

ת סיונית )מחקר בסיסי(, שקשור לחלל כיעד מחקרי )תצפיוימרבית המחקר באסטרופיזיקה נ(. אפשרי

 . 20%-כמהווה לחלל העמוק(. החלק היישומי הכולל תכנון ובדיקה של מכשור חללי 

 חלל 100%תחומי מחקר אחרים: 

 2007: תחילת פעילות

"פלנטות מלקות" בנתונים של החללית שיתחילו לזרום  חיפוש –במסגרת פרויקט גאיה  תיאור פעילות:

  בימים אלה.

דרך קולות קוראים תשתיות חלל. הטכנולוגיה והחלל משרד המדע מסל"ה/מימון ישיר  גורמים מממנים:

בסיסי מגורמים נוספים המחקר ה. מימון של פעילות למדע ון ויצמןכמימון נוסף ממקורות פנימיים של מ

-ארה"ב וישראל-הקרן הישראלית למדע, קרנות בילטרליות ישראל האיחוד האירופאי,)קרנות מחקר של 

 . (הגרמני

שייכת למדע סיונית ותצפיתית במכון ויצמן יקבוצת המחקר באסטרופיזיקה נוניטין: ייחודיות ומ 

למחלקה לפיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה ופועלת בשיתוף פעולה הדוק עם קבוצת המחקר 

היא בעלת מעמד מוביל בעולם  החלקיקים. הקבוצ-באסטרופיזיקה תאורטית וקבוצת המחקר באסטרו

)מחקרים של מקורות משתנים, סקרים רחבי שדה, סופרנובות והתפוצצויות ה בתחום התמחות

מהאיחוד  ERC , מענקהשל חברי הקבוצ i-core קוסמיות(. מעמד זה מתבטא למשל בזכייה בשני מענקי

 .(Nature, Science) האירופי, ופרסומים בעיתונים המובילים בעולם

( ESO) ראלית בארגון האסטרופיזיקה האירופיקידום חברות יש. 1חסמים לפעילות קבוצת המחקר: 

המשך ותגבור התקצוב ממשלתי לתמיכה במשימות חלל מדעיות ישראליות. יש לציין כי חסמים . 2

מנהליים )אישורי חשבות( מונעים ניצול של תקציבים קיימים בסוכנות החלל או גורמים עיכובים רבים 

 .המפריעים לשימוש במשאבים שכן קיימים המערכת

 תשתיות וציוד: 

 )הימעבדות אופטית לאסטרופיזיקה )בבני :שם התשתית/ציוד

עודית לפיתוח, בדיקה וייצור של ציוד אופטי ימעבדה י :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה
 לאסטרופיזיקה

 ש"ח 2,000,000 :עלות הקמה

 לא ידוע :עלות אחזקה שוטפת לשנה

 סל"ההקרן הישראלית למדע,  למדע, מכון ויצמן :גורמים שמימנו את ההקמה

 למדע מכון ויצמן :גורמים שמממנים את האחזקה השוטפת

 3 :מספר האנשים שמפעילים את התשתית

הערך/כי את מספר המשתמשים הממוצע 
 :בשנה

 הערכה -( 3קבוצת מחקר )

 אקדמיה, תעשיה לעיתים רחוקות :')שיוך המשתמשים )אקדמיה/תעשייה וכד
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ייחודית לחלל או משמשת גם האם התשתית 
 ?תחומים אחרים

 ציוד חללי וציוד קרקעי לתצפיות חלל

אנא  ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם
 :פרט/י

 ישנן מעבדות דומות בחו"ל אך לא הארץ

מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות בעולם: 
 1-5בסולם של 

2 

 בבנייה כעת האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 

 פעולהשיתופי 

טכניון, ה, אביב-לתיברסיטת שיתוף נרחב עם חוקרים בארץ )אונ: עם חוקרים אחרים באקדמיה

 .(האוניברסיטה העברית בירושלים

)מבת( ואלביט/אלאופ לישראל יה האווירית יעם התעש VSUEשיתוף פעולה : עם חוקרים בתעשייה

 .סאט הלתכנון משימת אולטר

גרמניה, בריטניה, איטליה, שבדיה, יפן, ברה"ב, רבות: אחוקרים ממדינות עם חוקרים בחו"ל: 

אוסטרליה, קנדה, צרפת, הולנד ועוד. שיתוף פעולה אינטנסיבי עם עמיתים מהמכון הטכנולוגי של 

 .לאומיות ומהאיחוד האירופי-מימון בין השאר מקרנות מחקר דו (.Caltechקליפורניה )

 תלמידי מחקר

 (יישומי) פיזיקלי בתחום העל סגול ופיתוח מכשור אסטרוחקר סופרנובות  - עמי-שגיא בן

  אוכלוסיות של סופרנובות  - יאיר הרכבי

  2סופרנובות מסוג - דוד טל

  גלקסיות המקור של סופרנובות- איליה לבזובסקי

 (יישומי) פיזיקלי חדשני אלגוריתמיקה למכשור אסטרו - ברק זכאי

 אחוז בתעשייה בארץ ושישים אחוז באקדמיה בארץ. 40:עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים

 

 תפוקות ידע

 אין פטנטים רשומים. הוגשה בקשה לרישום פטנט. : פטנטים

 שינויים ומגמות בתחום החלל : 

 .נים( תסייע למחקרי ולקהילה בישראל בכלליהרחבה של פעילות ישראלית בחלל )יצור ושיגור לווי

 המלצות לקידום תחום החלל: 

 /(פיתוח ובנייה של סוכנות חלל אזרחית מקצועית )כולל גיוס אנשי מקצוע נוספים לטווח ארוך המשך

 http://www.weizmann.ac.il/home/galyam אתר אינטרנט:

 פרופ' אלי וקסמן  .23
 פיזיקה של חלקיקים ואסטרופיזיקה –מכון ויצמן למדע

בשיתוף  UV -ההצעה לבניית לוויין מדעי בתחום ה -( הובלת פרויקט האולטרה סאט 1תחומי מחקר: 

 Hi- Energy -ו neutrino astrophysics( אסטרופיזיקה תיאורטית, 2ישראל. -מדעי וטכנולוגי ארה"ב

Astrophysics. 

 : מחקר בסיסי. מימוש הלוויין הוא מחקר יישומי.סוג מחקר

 2009: תחילת פעילות

מכון ויצמן למדע. מהצד האמריקאי התקבל מסל"ה והתקבל מימון ממהצד הישראלי גורמים מממנים: 

 מימון מצומצם לעבודה על ההצעות מנאס"א.

http://www.weizmann.ac.il/home/galyam/
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הדבר המרכזי שהפריע לנאס"א בשלב הקודם של הפרויקט החלל הוא  חסמים לפעילות מחקרית:

 מחויבות חד משמעית של ישראל לפרויקט.

( 2אופ. -מפעל מבת ובאל –( שימוש בתשתיות בתעשייה אווירית 1: בתשתיות וציודפירוט השימוש 

 מתקציבי המכון.למדע תשתית )בסדר גודל בינוני( שנבנית במכון ויצמן 

 שיתופי פעולה

: בנושא אולטרהסאט עם חוקרים באוניברסיטת תל אביב )דן עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

 .עם הטכניוןף פעולה שיתומעוז ואהוד נקר( ומעט 

 .אופ-ואל חלל מבת –: התעשייה האווירית עם חוקרים בתעשייה

 (ARC -ו JPLוגופים של נאס"א ) Caltechעם : עם חוקרים בחו"ל

 תלמידי מחקר באקדמיה )בתחום האסטרופיזיקה(:

 פליטת קרינה ואנרגיה גבוהה מתחילת הפיצוץ של סופרנובות -ניר ספיר )דוקטורנט( 

 פליטת קרינה ואנרגיה גבוהה מתחילת הפיצוץ של סופרנובות -סבו )דוקטורנט( פיטר 

 התפרצויות קרינת גאמא -נחליאל ויגודה )דוקטורנט( 

 neutrino astrophysics - עמיעד ספקטור )מאסטרנט(

בחמש השנים האחרונות חמישה סטודנטים נקלטו  עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

 ץ ושני סטודנטים נקלטו בתעשייה בארץ.באקדמיה באר

ק"ג( הנבנים על  100הכיוון של לוויינים קטנים וקלים )סדר גודל של שינויים צפויים בתחום החלל: 

סקלת זמן מהירה יותר מהלוויינים הגדולים יתפוס יותר מקום ויאפשר ליותר שחקנים להיכנס אל התחום. 

 ה, יש פוטנציאל לעוד הרבה פרויקטים בתחום.גם עבור ישראל, במידה ותתבצע השקעה נכונ

( חסר מיקוד של 2( חסרה השקעה של התעשייה. 1 חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

 .מנהלת סל"ה בפרויקטי חלל מדעיים בחזית המדע )פרויקטים מובילים(

 /http://www.weizmann.ac.il/weizsites/waxman אתר אינטרנט:
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 חלל-אווירהנדסת  11.2

 פרופ' גבי סרוסי  .24
 מחלקה להנדסה אלקטרואופטיתה -גוריון בנגב -אוניברסיטת בו

 מו"פ במכשור והתקנים לראיית לילה וראייה ספקטראלית: תחומי מחקר

 : יישומיסוג מחקר

  2013: תחילת פעילות

אורכי גל ארוכים שימוש באמצעים ושיטות ננו טכנולוגיות כי להמיר אורכי גל מתחום  תיאור פעילות:

 .לקצרים

 .ומפא"ת ָ(INNIהיוזמה הלאומית הישראלי לננו טכנולוגיה )גורמים מממנים: 

 .שיתופי פעולה ומימון חסמים לקידום המחקר:

  תשתיות וציוד:

 :2תשתית  :1תשתית   

 FTIR+IR IR-Test bandwidth :שם התשתית/ציוד

+ אוניברסיטת INNI 111 :גורמים שמימנו את ההקמה
 גוריון בנגב-בן

INNI  אוניברסיטת +
 גוריון בנגב-בן

מספר האנשים שמפעילים את 
 :התשתית

2 1 

האם התשתית ייחודית לחלל או 
 ?משמשת גם תחומים אחרים

משמשת גם תחומים 
 אחרים

 

 

 שיתופי פעולה

 Gary Wiez (Rochester) עם חוקרים בחו"ל:

 תלמידי מחקר

שימוש  - נדב כרמל, בליעה דו פוטונית - רחל פייג, IRי לגילו ש בננוטכנולוגיהושימ -אלעד הכסטר

 .מיקרו לייזרים רבי עוצמה - ניסים כהן, בגרפן כגלאי רחב סרט

 כל הסטודנטים עוסקים במחקר יישומי.

 תפוקות ידע

 .אין : פטנטים

  שינויים ומגמות בתחום החלל

 .אזרחייםמעבר לתחום המסחרי, הורדת עלויות שיגור ושימוש ברכיבים 

 המלצות לקידום תחום החלל: 

 .הנדסת חלל נטו מסחור ללא מגבלות אפ"י

  

                                                 
111 Israel National Nanotechnology Initiative 

http://www.google.co.il/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nanoisrael.org%2F&ei=GV4eVP1Fy9g86oSA4Ao&usg=AFQjCNGVg8aC87t0r7wzrb3BfMaLqtLszQ&sig2=JskRUpP_zeS0S88WvnVOeA&bvm=bv.75775273,d.ZWU


 

169 
 

  נספח ג': דפי מידע אודות חוקרים באקדמיה

 פרופ' דניאל שוקרון  .25
 הפקולטה להנדסת מכונות –אוניברסיטת בן גוריון 

 תיאור פעילות

 Rendezvous andהנדסת מערכת ורובוטיקה של גופי חלל ) –: תכן משימות חלל נושאי מחקר

docking). 

המחקר בנושאים הנדסיים הוא יישומי. בנושאים של הנחייה, ניווט ובקרה יש גם היבט של : סוג המחקר

 מחקר בסיסי.

  2003: תחילת פעילות

 מהזמן(. 50%-בבקרת הכוון של הלוויין )כ אלגוריתמים תיאור פעילות:

פים נוסחלק מנושאי המחקר המהזמן(. ל 50%זציה, בקרה ושערוך. )כ*: אופטימינושאי מחקר נוספים

 יש גם זיקה לחלל.

אחד התחומים . מדובר באלגוריתמים של בקרת הכוון ושערוך הכוון של לווייןייחודיות ומוניטין: 

איטליה בונים לוויין שישתמש באלגוריתמים בבהולנד ו. בהם המתמחהקבוצה של פרופ' שוקרון ש

  גם במכון אשר יש מוקד ידע בתחום זה. .קבוצה זו ל ידיפותחו עש

בהולנד, המכון הגרמני לחקר החלל  DELFT112, אוניברסיטת הקרן הלאומית למדעם מממנים: גורמי

113DLR 

מכון לחקר החלל בנגב. יש שימוש בתשתיות של ה גוריון-אין תשתיות באוניברסיטת בן תשתיות וציוד:

תשתית ששוויה מיליונים )רובוטים כבדים שיכולים  –לצורך בדיקות, שימוש בסימולטור רובוטי  הגרמני

 להרים מתעדים כבדים ולבצע ניתור מתקדם ולתת ולידציה לדינמיקה בתנאי חלל(

 שיתופי פעולה

שלומי  גוריון בנגב:-: יש שיתופי פעולה עם חוקרים בתוך אוניברסיטת בןעם חוקרים אחרים באקדמיה

שיתוף הפעולה  זרוק דוד מהנדסת מכונות. מגאוגרפיה, בלומברגארנון והוגו גוטרמן מהנדסת חשמל, דן 

 מתבטא בהנחיה משותפת ובבניה של לוויין אוניברסיטאי.

אנליזות ועבודות מחקר משותפות במימון הקרן  –ממכון אשרשיתופי פעולה נוספים עם אלכסנדר שרייב 

 הישראלית למדע.

 Horizon 2020 - Mercury משותפת לתוכנית שיתוף פעולה עם גורפיל מהטכניון כתיבת הצעת מחקר

 . לפי הזמנהביצוע אנליזות מחקר  –חלל מפעל מבת  -: תע"אעם חוקרים בתעשייה

 .קורס בתואר ראשון בנושא חלל שרוב המרצים הם מהתעשייה –קיים גם שת"פ בהוראה 

 .בעבר היה שיתוף פעולה עם רפאל

 יה.יהוראה והנח -הגרמני לחקר החלל עם המכון שיתוף פעולה  עם חוקרים בחו"ל:

 ה, עבודות מחקר משותפות, פיתוח לוויין אוניברסיטאי.יהוראה, הנחי – DELFTאוניברסיטת 

מנחה סטודנטים בנושאים של אלגוריתמים לשערוך  –סוכנות החלל האירופית )משרד השכלה/הוראה( 

 והכוון לוויינים.

 

                                                 
112 delft-tu-http://www.tudelft.nl/en/about/ 
113 10002-http://www.dlr.de/dlr/desktopdefault.aspx/tabid/ 

http://www.tudelft.nl/en/about-tu-delft/
http://www.dlr.de/dlr/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
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 תלמידי מחקר

Aviran Sadon - (Ph.D) - Fault-tolerant spacecraft attitude control )בסיסי + יישומי( 

Manuel Salvoldi - (Ph.D) – Distributed spacecraft position and attitude estimation  בסיסי(

 + יישומי(

Daniel Brack – (MSc )- Spacecraft pose estimation for very-low earth-orbit satellites 

 )יישומי(

Adolfo Jimenez - (Ph.D) - Decentralized spacecraft relative pose estimation )יישומי( 

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 הבוגרים מועסקים בתעשייה )קמ"ג, אינטל, ועתודאי שמשרת בקריה(

 תפוקות ידע

 אין : פטנטים

 כיוונים עתידיים:

 מזעור טכנולוגיות לווייניות -

 )טיסות מבנה של לוויינים( תבין לוויינים למשימות חלל רב לווייניו שת"פ -

 רשתות/נחילים של לוויינים -

 חיבור אוטונומי של לוויינים במסלול  –אוטונומיה בלוויינים  -

 ( על ידי נחילים של לוויינים.explorationור כדור הארץ וגם כוכבים אחרים )טני -

 .לווייניםור של מטאורים על ידי להקת טתצפית וני -

 המלצות לקידום המחקר בתחום החלל 

מכון  - Surreyהקמת מכון לאומי לחקר החלל שיאחד את הפעילויות והתשתיות הלאומיות כדוגמת 

מכירת השירות  מחקר באנגליה שהחל כגוף ממשלתי עם השקעה מהמדינה והפך לגוף מרוויח באמצעות

 של בניית לווייניים זעירים.

 גמת מכון אשר אבל ללא זיקה לאוניברסיטה או פקולטה מסוימת.הקמת מכון מחקר כדו

 .networking -ויהיה אחראי על האת התשתיות חלל הוא נושא בינתחומי ולכן צריך גוף מסוים שיאחד 

חסר מרכז ידע עם מומחיות  –ייעוץ בבניית לווייניים אוניברסיטאיים של  בנושאגוף שייתן שרות הנדסי 

 הנדסית והבנה בחומרים. 

 אתר אינטרנט:

http://fohs.bgu.ac.il/research/PersonalWebSite1main.aspx?id=VdriseMMu 

  

http://fohs.bgu.ac.il/research/PersonalWebSite1main.aspx?id=VdriseMMu
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  -פרופ' פיני גורפיל  .26
 ה להנדסת חלל ואווירונאוטיקההפקולט –הטכניון 

 תיאור פעילות

 אסטרודינמיקה ומערכות חלל מבוזרות: תחומי מחקר

 : יישומיסוג מחקר

  2000: תחילת פעילות

תוך שיתוף פעולה של שלושה ננו לוויינים  טיסת מבנה מתואמת בחלל -פרויקט סמסון  תיאור פעילות:

אמור ו 2016 שנתלחלל ב אמור להיות משוגרויקט, אוטונומי ביניהן ללא סיוע והכוונה מהקרקע. הפר

לוקציה, כלומר היכולת לאתר מיקום מדויק על כדור הארץ לפי הפרש זמני -טכנולוגיה נוספת: גאוליישם 

 הגעה של אותות רדיו מאותו מקום. 

 נושאי מחקר נוספים:

Optimal formationkeeping, modelling and visualization of spacecraft formations:  
The relative motion manifold and metrics 
 Satellite collision avoidance using GNSS positioning 
The performance of EGNOS: 

בחזית הידע העולמי  של לוויינים נמצאת הפעילות המחקרית בנושא של צבר/קבוצותייחודיות ומוניטין: 

גדול רעיון של מערכת מבוזרת של לוויינים טמון פוטנציאל מימון שמגיע מאירופה. בומבחינת ציוד מחקרי 

קבוצת לוויינים מאפשרת לצלם בתלת מימד וברזולוציה גבוהה ובנוסף, היא גם חסכונית יותר, הן  -

  , בצריכת הדלק ובתחזוקה.בשיגור חלקיה

לאומית ישראל -הקרן הדומענקים של האיחוד האירופי,  מטעם ERCמענק  הטכניון,גורמים מממנים: 

במסגרת תוכנית פרופ' גורפיל קבל מימון , משרד המדע הטכנולוגיה והחלל. כמו כן, בעבר  (GIF)גרמניה

 .ומפא"תלמו"פ  גלילאו האירופאית, תוכנית המסגרת השישית של האיחוד האירופי

  וציודתשתיות 

 Distributed Spaceהמעבדה למערכות חלל מבוזרות )  :שם התשתית/ציוד

Systems Lab) 

  

 שולחן אוויר, מודלים של לוויינים, חיישנים ומכשור אופטי :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה

, התוכנית השישית למו"פ(, ERCמענקים של האיחוד האירופאי ) :גורמים שמימנו את ההקמה
 GSAסל"ה, סוכנות החלל הגרמנית, התעשייה האווירית לישראל, 

חוקרים וסטודנטים לתארים מתקדמים מהנדסת אווירונאוטיקה  שיוך המשתמשים:
וחלל, פיסיקה, מדעי מחשב, התכנית למערכות אוטונומיות 

 ופקולטות נוספות בטכניון.
 לישראלתעשייה: התעשייה האווירית 

האם התשתית ייחודית לחלל או 
 ?משמשת גם תחומים אחרים

 ייחודי לחלל

 ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם

 :אנא פרט/י
 אין -בארץ 

 

 שיתופי פעולה

 גוריון בנגב-מאוניברסיטת בןלא ממומן עם איתי קלוג יתוף פעולה ש: עם חוקרים אחרים באקדמיה

 האווירית לישראל, רפאל ואלביט: התעשייה עם חוקרים בתעשייה
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 במהלך הפעילות נוצרו שיתופי פעולה עם קבוצות חוקרים מספרד, איטליה, ארה"ב. עם חוקרים בחו"ל:

עם חוקרים , עם מצפה הכוכבים של הצי האמריקאי ,עם סוכנות החלל הגרמניתשיתופי פעולה נוספים 

 ילופי פוסט דוקטורנטים שבאים מצרפת.ח –חוקרים מצרפת ועם  מאנגליה בנושאים של הנעה חשמלית

פוסט דוקטורנטים מסין (. Harbin Institute of Technology)חוקרים מסין בולט הוא עם  יתוף פעולהש

 וסטודנטים סינים עובדים במעבדה של פרופ' גורפיל.

 תלמידי מחקר

Dr. Hao Zhang (2012 )– אלעד דננברג , פוסט דוקטורט –( 2012ד"ר דב ורבין ), פוסט דוקטורט

 )דוקטורט(

 קורל מורנו )תואר שני(, נועם לייטר )תואר שני(, אלכס גלפרין )תואר שני(, יעקב )דוקטורט(-אוהד בן

 תפוקות ידע

 מעדיף לא לרשום פטנטים : פטנטים

 המלצות לקידום תחום החלל 

 כולל חיזוק החינוך ההנדסי של נשים ושל מיעוטים. – תוכנית לאומית להכשרת כוח אדם בנושא חלל

מימון ממשלתי לאנשים שישבו באקדמיה ויעסקו במחקר יישומי  – גיוס של כוח אדם איכותי בנושא חלל

 בנושא חלל. 

ברמה הבסיסית בסיכון גבוה בדומה למה  תמיכה ממשלתית בנושא של מסחור טכנולוגיות חלל

 שנעשה בסוכנות החלל האירופאית ובנאס"א. 

 http://tx.technion.ac.il/~pgurfil אתר אינטרנט:

  -פרופ' רן גינוסר  .27
 הפקולטה להנדסת אלקטרוניקה והפקולטה להנדסת מחשבים –הטכניון 

 פעילותתיאור 

 שבבים אלקטרוניים מהירים לחללנושאים: 

 : יישומיסוג מחקר

 .תכן שבבים תחומי מחקר אחרים:

 2002: תחילת פעילות

 .אמצעים לתכן שבבים כך שיוכלו לפעול בחלל  תיאור פעילות:

 .בתחום הכמובילוהקבוצה ידועה יש מעט מאוד קבוצות אחרות בעולם בתחום זה : ייחודיות ומוניטין

 סיס העבודה הנעשת בקבוצה הוקמה חברת רמון צ'יפס. על ב

 מפא"ת -משרד הביטחון גורמים מממנים: 

המחקר לבדיקה ממוחשבת בלבד גורם להגבלת משאבים כספיים בר וחס: מחסמים לפעילות המחקרית

 .םייר שבבים אמיתויציללא ו

 שיתופי פעולה

סוכנות החלל האירופאית(, ובאירופה ) א("שת״פ עם חוקרים רבים בארה״ב )נאס עם חוקרים בחו"ל:

 .בתוכנות המסגרת של האיחוד האירופאי למו"פ השתתפות

 

 

http://dssl.technion.ac.il/post-doctoral-fellows/hao-zhang
http://tx.technion.ac.il/~pgurfil
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 תלמידי מחקר

 Advanced Synchronizer Circuits  - שלמה בכר )דוקטורנט(

 Multiple Clock Domain Chips (co-advisors Uri Weiser and Avi - אפי רותם )דוקטורנט(

Mendelson)  

 Parallel Computing Architecture - יץ )דוקטורנט(ליאוניד יב

 Parallel Computing Architectur  - אמיר מורד )דוקטורנט(

 Low Energy Parallel DSP (co-advisor Rakefet Kol)   - רון דיאמנט )תואר שני(

 Sparse Matrix Computing on Parallel Architecture  -רומן קפלן )תואר שני( 

 עוסקים במחקר יישומי.כולם 

 תפוקות ידע:

 מעדיף שלא לרשום פטנטים  : פטנטים

 http://webee.technion.ac.il/people/ranאתר אינטרנט: 

 פרופ' אלון גני  .28
 הפקולטה להנדסת חלל ואווירונאוטיקה –הטכניון 

החלק שרלוונטי לחלל הוא משגרים לחלל, מנועים של חלליות ומנועים של  - הנעה רקטית :נושאי מחקר

 נועים גדולים לשיגור ושמירת מצב., מאנרגיה ותאי דלקנושאי מחקר נוספים: שמירת מצב בחלל. 

 : רוב המחקר בסיסי עם השלכות למחקר יישומי.סוג מחקר

 .1979-משנה החל  35: עוסק בתחום ההנעה הרקטית תחילת פעילות

מימן ותאי דלק )יכולה להיות מיושמת גם בחלל(; הנעה ימית, זרימה  –אנרגיה נושאי מחקר נוספים: 

 (.Ramjetמנוע סילון למהירויות גבוהות ) –דו פאזית, מג"ח וסילון, מטוס החלל 

, הקבוצה של הייחודיות היא הנעה רקטית, הפרדת גופים בחלל )פטנט(. בארץייחודיות ומוניטין: 

באקדמיה בהנעה רקטית כימית. בתעשייה כן עוסקים בנושא. בעולם  תשעוסק ההיחיד גני היא פרופ'

 יש עוד מעבדות שעוסקת בנושא אבל יש מעט אוניברסיטאות עם תשתית לבצע ניסויים רקטיים.

 משרד הביטחון.גורמים מממנים: 

  תשתיות וציוד

 מרכז להנעה רקטת ע"ש פיין :שם התשתית/ציוד

ושימוש תיאור 
 :התשתית/ציוד/תוכנה

מעבדה המאפשרת ניסויים במנועים רקטיים. מבנה מבטון מזוין 
למחשב  מיםשעומד בפיצוץ, אספקת גזים בלחץ גבוה, חיבורים מתאי

 .ובקרה

 לציוד התחלתי 400,000מיליון דולר +  2 –בניין עלות ה :עלות הקמה

 משפחת פיין :גורמים שמימנו את ההקמה

שמממנים את האחזקה גורמים 
 :השוטפת

 בעיקר תקציבי מחקר ולפעמים משרד הביטחון

מספר האנשים שמפעילים את 
 :התשתית

 אחראי בניין, מהנדס מעבדה וטכנאי  – 3

הערך/כי את מספר המשתמשים 
 :הממוצע בשנה

 מדענים  5סטודנטים* + 10

שיוך המשתמשים )אקדמיה/תעשייה 
 :')וכד

 משמש להוראה ולמחקר –אקדמיה 

http://webee.technion.ac.il/people/ran/
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האם התשתית ייחודית לחלל או 
 ?משמשת גם תחומים אחרים

 התשתית ייחודית להנעה רקטית )לא רק חלל(. 

האם יש תשתיות דומות בארץ 
 :אנא פרט/י ,ובעולם

בארץ זו היא תשתית ייחודית. בעולם באקדמיה אין הרבה תשתיות 
 מהסוג הזה. 

מצב התשתית ביחס לתשתיות 
 1-5ת בעולם: בסולם של דומו

 . המבנה חדש אבל הציוד לא מספיק מודרני3 –דירוג 

 חדרי מעבדה עם אפשרות לתהליכים כימים  יםחסר האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 
 

ניסויים בסמסטר( + מעבדה  50*כל הסטודנטים לתואר ראשון מבצעים מעבדה בהנעה רקטית )
 סטודנטים.  12-ל מתקדמת

 

 פעולהשיתופי 

 .: אין שיתופי פעולה בתחום החללעם חוקרים אחרים באקדמיה

 : שיתוף פעולה שמתחיל עם תע"א ואוניברסיטה פדובה באיטליה. עם חוקרים בתעשייה

 לא באופן ישיר. אירוח פרופסורים אורחים ושיתופי פעולה בתחום ההנעה. עם חוקרים בחו"ל:

 תלמידי מחקר

, יואש מור דני מילקס, שמעון דחף )דוקטורט(, ינון יבור )דוקטורט(, אלכסנדרה שטיין )דוקטורט(

שני סיסי , )מאסטר( דניאל קומורניק, אילנית שרייבר )מאסטר(, אור ליבנה )מאסטר(, )דוקטורט(

 אביחי סוחר )מאסטר(, )מאסטר(

ות סוכנ 1ארה"ב,  3) באקדמיה 5%-בתעשייה ו 99%עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 החלל האירופאית בהולנד(.

 תפוקות ידע

פטנט אחד שהתקבל בישראל ובארה"ב בנוגע למערכת הנעה  -שני פטנטים רשומים  : פטנטים

 בנושא אנרגיה עם נגיעה לחלל. המבוססת על הפרדה של גופים בחלל. פטנט שני התקבל בארה"ב ובסין

 .הוגשה בקשה לפטנט בנושא הודפים משופרים עם יישום לחלל

 : ניסיון למצוא הודפים כימיים אנרגטיים יותר.שינויים ומגמות בתחום החלל

 רגולציה בנושא. –ניסיון למצוא הודפים נקיים יותר 

גיוס  – הרחבת תחום החלל בפקולטה להנדסת חלל ואווירונאוטיקההמלצות לקידום תחום החלל: 

 חברי סגל חדשים.

 .הרחבת הפעילות של מכון אשר

 http://tx.technion.ac.il/~pgurfilתר אינטרנט: א

http://aerodyne.technion.ac.il/staff/pages/10 

 

  

http://tx.technion.ac.il/~pgurfil
http://aerodyne.technion.ac.il/staff/pages/10
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 חישה מרחוק 11.3

 פרופ' דן בלומברג  .29
 קה לגיאוגרפיה ופיתוח סביבתי המחל –גוריון בנגב -אוניברסיטת בן

חילוץ מידע בעיקר ביו וגיאו פיזי מתוך הדמאות לוויין באמצעות  -חישה מרחוקתחומי מחקר עיקריים: 

 .(, מולטי ספקטרלי והיפר ספקטרלי. נושא מחקר נוסף הוא גיאולוגיה פלנטרית(SARמכ"ם 

 dual: בסיסי )גיאולוגיה פלנטרית( ויישומי )חישה מרחוק(. תחום החישה מרחוק הוא גם סוג מחקר

use -  .שימושים אזרחיים וביטחוניים 

בניית ננו לוויין ביחד עם התעשייה האווירית לישראל. בבניית הננו לוויין שותפים תחומי מחקר אחרים: 

וסי )אלקטרו אופטיקה(, הוגו גוטרמן ושלומי ארנון דניאל שוקרון )הנדסת מכונות(, אדריאן שטרן וגבי סר

 . 2015)הנדסת חשמל( והוא מיועד לשיגור בשנת 

 חישה דחוסה )עיסוק בחיישן שישב על הלוויין( ורובוטיקה אוטונומית בהקשר של חישה מרחוק.

 1990: תחילת פעילות

והנדסה(. זו כנראה  הסטודנטים מגיעים מרקע שונה )מדעי כדור הארץייחודיות קבוצת המחקר: 

וגם את התחום  SAR. הקבוצה משלבת היפר ספקטרלי, SAR-ההקבוצה היחידה בארץ שעוסק בתחום 

התרמי. לקבוצה יש מוניטין עולמי בתחום המחקר החישה מרחוק לשימושים ביטחוניים וגם מוניטין 

 בתחום הפלנטרי.

וויר האמריקאי, האיחוד האירופאי משרדי המדע )סל"ה(, משרד הביטחון, חיל האגורמים מממנים: 

 וקרנות מחקר כדוגמת הקרן הלאומית למדע.

 חסמים לפעילות מחקרית:

תחרות בין התעשיות שמקשה עליהן לשתף פעולה עם האוניברסיטאות, בשל הדרישה לבלעדיות 

 .בשיתופי הפעולה

 .חוסר יכולת להגיע להסכמות עם התעשייה הביטחונית בארץ

 התעשיות לגבי תפקיד האקדמיה.ה של חוסר הבנ

 .מחסור בתקציב לתחזוקת ציוד

  תשתיות וציוד

 המעבדה לחישה מרחוק והדמאה פלנטרית :שם התשתית/ציוד

ספקטרומטרים, מכ"מים, מערכות צילום. המעבדה נבנתה בשנת  :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה
1998 

 מיליון דולר 1כיום הציוד שווה  :עלות הקמה

 דולר לשנה 80,000-100,000 :עלות אחזקה שוטפת לשנה

 תקציבי מחקר :גורמים שמימנו את ההקמה

גורמים שמממנים את האחזקה 
 :השוטפת

 תקציבי מחקר

מספר האנשים שמפעילים את 
 :התשתית

 עובדת אחת )דוקטורנטית לשעבר של פרופ' בלומברג(

 וחוקריםסטודנטים  40 :מספר המשתמשים הממוצע בשנה

להוראה. יש  ומעט המעבדה משמשת כמעט ורק למחקר שיוך המשתמשים אקדמיה/תעשייה 
לדוגמה, רפא"ל נעזרת בספקטרומטרים  –משתמשים מהתעשייה 

 הנמצאים במעבדה. 
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האם התשתית ייחודית לחלל או 
 ?משמשת גם תחומים אחרים

 משמשת מעט לתחומים אחרים

האם יש תשתיות דומות בארץ 
 :אנא פרט/י ,ובעולם

חלקים מהתשתית נמצאים במעבדות אחרות בארץ. למעבדה יש 
אוסף מאוד ייחודי של הדמאות ונתונים בזכות הסכם עם נאס"א 

 17לקבלת כל הנתונים הפלנטריים שנאס"א אוספים. יש כאלו 
מחוץ לארה"ב. נאס"א הכירו במעבדה  5מעבדות בעולם, מתוכם רק 

 .כמעבדה ייחודית
 

התשתית ביחס לתשתיות דומות  מצב
 1-5בעולם: סולם של 

 חלק מהציוד מיושן. 

אין תקציב לשדרוג התשתית. אין שדרוג קבוע לתשתית רק  האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 
 שמצליחים לגייס כסף

 תשתיות נוספות:

 .תחנת קליטה ללוויינים

 .םתחנות מטרולוגיות שמשמשות את המעבדה לתיקונים אטמוספריי

 .גוריון בנגב-המעבדה לרובוטיקה אוטונומית באוניברסיטת בן

 גוריון בנגב.-באוניברסיטת בן מעבדת בקרה לוויינית )של דניאל שוקרון(

 שיתופי פעולה

: שיתוף פעולה רב עם סטנלי רוטמן מהמחלקה להנדסת חשמל עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

פרייליכר מהמחלקה לפיזיקה באוניברסיטת  פעולה נוסף עם ולנטיןבאוניברסיטת בן גוריון בנגב. שיתוף 

 עבודה על מחקרים משותפים.  –בר אילן ואהוד בכר מהמחלקה לפיסיקה בטכניון 

  SAR-: שיתוף פעולה עם מבת חלל תע"א סביב הננו לוויין ועם אלתא סביב העם חוקרים בתעשייה

מהסמית'סוניאן(, מאיטליה  Jim Zimbelman"ב )שיתוף פעולה עם חוקרים בארה: עם חוקרים בחו"ל

 )פאולו גמבה( ומגרמניה. 

 תלמידי מחקר באקדמיה:

 .חישה מרחוק - סיוון איזקסון, יובל כהן, מרינה חץ, אביב לי כהן זאדה, שמרית ממן

 .ננו ובקרה לוויינית -אבירן סדון 

 .תחנות קרקע ועיבוד אותות -יקר -ספיר בן

 20%-פנו לתעשייה )לדוגמה, אלתא, מפא"ת( ו 80%: אחר סיום הלימודיםעיסוק תלמידי המחקר ל

 (10%לאקדמיה. כשלושה דוקטורנטים המשיכו לאוניברסיטאות בארה"ב וקנדה )

 תפוקות ידע

 לשלוש שנים. אין פטנטים רשומים. provisional-: פטנט אחד ב פטנטים

 יישנים אופטיים למטע"דים.קידום הנושא של ננו לוויינים ופיתוח חכיוונים עתידים: 

 ככל שהנתונים יהיו יותר זמינים הטיפול בהם יהיה יותר בעייתי.  - big data-טיפול ב

  חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל:

 .קידום שיתופי פעולה בין האקדמיה לתעשייה

  .תקציב לאחזקת תשתיות וחידוש ציוד

 Blumberg.aspx-Dan--http://in.bgu.ac.il/en/epif/Pages/Prof אתר אינטרנט:

http://in.bgu.ac.il/en/epif/Pages/Prof--Dan-Blumberg.aspx
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 פרופ' טל סבוראי  .30
 המחלקה לגיאוגרפיה ופיתוח סביבתי –גוריון -אוניברסיטת בן

זיולוגי, תמותה, כיסוי חממה של חישה מרחוק של הצומח: הערכת ביו מסה, מצב פי: תחומי מחקר

 עצים, פנולוגיה ושינויים בזמן של מצב צומח. לפי מספר שנים חקר מיונים של כיסויי ושימושי קרקע

 : בסיסי סוג מחקר

 1994: תחילת פעילות

מאגרים חקלאיים, בריאות של מערכות אקולוגיות. , סחיפה : זרימת מים בקרקע,תחומי מחקר אחרים

 מכלל הפעילות. 20%-30%חישה מרחוק מהווה 

מציגים זרימת מים מעל ומתחת לקרקע ברזולוציה המודלים דינמיים בזמן ובמרחב  תיאור פעילות:

 .גבוהה ומאפשרים להבין עד כמה המים זמינים למערכות אקולוגיות ומה הם עושים על הקרקע

 שילוב של מודלים פיזיקאליים בזמן ובמרחב. פעילות המעבדה ייחודית בארץ.ת ומוניטין: ייחודיו

משרדי ממשלה: משרד הביטחון, משרד החקלאות והמשרד להגנת הסביבה והקרן  גורמים מממנים:

 כמעט ואין מו"פ מוזמן אלא דרך קולות קוראים. הלאומית למדע.

 יית זמן גבוהה ופיתוח של רזולוציה מרחבית גבוההרזולוצ פיתוח שלחסמים לפעילות המחקרית: 

 תשתיות וציוד

 מעבדת מודלים מרחביים :שם התשתית/ציוד

תוכנות לעיבוד תמונה+ מצלמה היפר  :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה
 פקטרליתס

 20,000מולטי ספקטרלית המצלמה עלות ה :עלות הקמה
 ש"ח

 חידוש תוכנות כל שנה באלפי דולרים  :עלות אחזקה שוטפת לשנה

  :גורמים שמימנו את ההקמה

 קרנות מחקר :גורמים שמממנים את האחזקה השוטפת

  :מספר האנשים שמפעילים את התשתית

 10 :הערך/כי את מספר המשתמשים הממוצע בשנה

 אקדמיה '(שיוך המשתמשים )אקדמיה/תעשייה וכד

משמשת גם תחומים האם התשתית ייחודית לחלל או 
 ?אחרים

 לא

 לא :אנא פרט/י ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם

מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות בעולם: בסולם 
 1-5של 

1 

 לא האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 

  .spot-ו landsat םלוויינישל הכמו כן, נעשה שימוש בצילומי 

רוב השימוש הוא בחומר חינמי, מדי פעם קונים צילומים  - landsatלגבי השימוש בצילומי הלוויין 

150,000 ₪ . 

spot – הוגשה בקשה לקבל חינם את הצילומים. ,במסגרת העבודה עם סוכנות החלל הצרפתית 

 גוריון בנגב-פרופ' ארנון קרניאלי מאוניברסיטת בןשיתופי פעולה עם חוקרים בארץ: 

 אין שיתופי פעולה עם חוקרים מהתעשייה:

שיתוף פעולה עם פיטר אריקסון אוניברסיטת סאותהמפטון אנגליה, שיתופי פעולה עם חוקרים מחו"ל: 

 .עם ג'ררד דדיה צרפת וסוכנות החלל הצרפתית
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 תלמידי מחקר

 .קרקע לחות - שי סלע, זרימת מים בנחלים )הידרולוגיה( -נועה אוחנה, תמונת עצים -מיכאל דורמן

 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 .טכניון(הבאקדמיה )ארה"ב, אוסטרליה,  10%במגזר הציבורי והפרטי,  GISמערכות  –בתעשייה  90%

 תפוקות ידע

 : איןפטנטים

 .השקעות בהיפר ספקטרלי שיאפשרו זיהוי של יותר אובייקטיםבתחום החלל:  שינויים ומגמות

 .האצת שיגור ונוסהמלצות לקידום תחום החלל: 

 .(תביטחוני סוגיהמהחל בישראל ) פיתוח צילום היפר ספקטרלי

 http://www.geog.bgu.ac.il/members/tal.html אתר אינטרנט:

 פרופ' ארנון קרניאלי .31
 גוריון בנגב, המכונים לחקר המדבר-אוניברסיטת בן

חישה מרחוק, ספקטרוסקופיה, עיבוד תמונה של בעיות סביבתיות בעיקר בסביבה : תחומי מחקר

 המדברית

 : בסיסי /יישומיסוג מחקר

 1988: תחילת פעילות

( חישה מרחוק של הסביבה המדברית כולל מערכות 1מוקדי הידע של קבוצת המחקר: ) תיאור פעילות:

 הלוויין המרכז המדעי שלפרופ' קרניאלי הוא ( 2)אבק(. )אקולוגיות, חקלאות יובשנית, והאטמוספרה 

וונוס. הכנת תשתית לקליטה הדמיות וונוס, עיבודם, פיתוח אפליקציות, הפצתם למשתמשי קצה, 

 ושמירתם בארכיב הלאומי

 מוסדות ממשלתיים ישראלים, קק"ל, תוכניות אירופיות גורמים מממנים:

שימוש במעבדה לחישה  – ישום אינדקסים ספקטרליים שוניםניתוח וי פירוט השימוש בתשתיות וציוד:

 מרחוק

אביב( בבניית -שיתוף פעולה עם פרופ' איל בן דור )אוניברסיטת תלשיתופי פעולה עם חוקרים בארץ: 

 .סל"ה תשתיות מחקר בתחום ההיפר ספקטרלי והתרמי במימון

אופ לקידום -, ואלרפאל, ישראלל אוויריתהתעשייה השיתוף פעולה עם  שיתופי פעולה עם התעשייה:

 .סל"ה בניין הלוויין וונוס במימון

שיתוף פעולה עם חוקרים באירופה בתחום האקולוגיה )במימון האיחוד האירופי(;  עם חוקרים מחו"ל:

 .BARD-ו NASA שיתוף פעולה בתחום שימושי/כיסויי קרקע עם חוקרים בארה"ב במימון

של המכונים לחקר המדבר ע"ש יעקב בלאושטיין באוניברסיטת לחישה מרחוק המעבדה תשתיות וציוד: 

ומטרתה היא לקדם את המחקר התיאורטי, מתודולוגיות  1988המעבדה נוסדה בשנת . גוריון-בן

 ויישומים של חישה מרחוק, עיבוד תמונה ומערכות מידע גיאוגרפי. 

 תלמידי מחקר:

 נגר-קרקע בהקשרים של יחסי גשם חישה מרחוק של שינויים בשימושי  - נועה לוי אוחנה

 חישה מרחוק של קרומים ביולוגיים-עופר רוזנשטיין

http://www.geog.bgu.ac.il/members/tal.html
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 .חישה מרחוק של חקלאות מדייקת-איתי הרמן

 חישה מרחוק של אקוסיסטמות מדבריות-קגן-טרין פז

 חישה מרחוק של ריף האלמוגים באילת-תמיר קרס

 מדברייםמודלים מרחביים של התפשטות חקלאות באיזורים -אסף חן

 חישה מרחוק של יערות-אלכסנדרה שטיין

 הסטודנטים עוסקים במחקר בסיסי.כל 

 תפוקות ידע

 : איןפטנטים

  in.htm-rnonhttp://www.bgu.ac.il/BIDR/research/phys/remote/Personnel/A:אתר אינטרנט

 ד"ר איתמר לנסקי  .32
 המחלקה לגיאוגרפיה וסביבה –אילן -אוניברסיטת בר

 חישה מרחוק של הסביבה: אטמוספירה, ביוספירה, מים, חקלאות: תחומי מחקר

 .: בעיקר בסיסי אבל גם יישומיסוג מחקר

 2004: כאיש סגל החל משנת תחילת פעילות

-נתוני לוויין. מטאורולוגיה, אינטראקציה אטמוספרהכל המחקרים מתבססים על  תיאור פעילות:

 .ביוספרה, חומר מרחף בים המלח, טמפרטורת פני השטח, חקלאות

 .חישה מרחוק של עננים, ים המלחייחודיות ומוניטין: 

משרד תחבורה, משרד ההחקלאות, משרד משרד התשתיות, משרדי ממשלה:  גורמים מממנים:

 .MERC-ו BARDלמדע, קרן וקרנות: הקרן הלאומית  ביטחוןה

 אין תשתיות וציוד:

 שיתופי פעולה עם חוקרים בארץ:

  BARD פרופ׳ איל קלמנט מהפקולטה לחקלאות באוניברסיטה העברית בתחום אפידמיולוגיה

 מזיקים בחקלאות.  בנושאמנהל המחקר החקלאי מד״ר יפית כהן וד״ר דוד נסטל 

 .מטאורולוגיהבנושא  –לים בירושפרופ׳ אורי דין מהאוניברסיטה העברית 

משק בנושא  – )מכון וולקני( מנהל המחקר החקלאימוד״ר יגיל אוסם למדע פרופ׳ דן יקיר ממכון ויצמן 

 .ם ביערות ים תיכוניים, רשות המיםהמי

 חישה מרחוק של טמפרטורה, חומר מרחף ואידוי בים המלח בנושא  –ד״ר נדב לנסקי המכון הגיאולוגי 

 .הבנק העולמישיתוף פעולה עם עם חוקרים מחו"ל: 

 תלמידי מחקר

 חישה מרחוק של עננים וזיהוי סופות -שילה שיף

 חישה מרחוק של פני ים המלח -רוני נהוראי

 ענני סטרטוקומולוס ימיים-טל ירחי

 אוכלוסיית זבוב הזית-משה בלום

 דיות ביערות ים תיכוניים-הערכת אידוי-דוד הלמן

 חומר מרחף בים המלח-ליאור הוכמן

 אידוי בים המלח-אלון פרץ

 הסטודנטים עוסקים במחקר בסיסי.כל 

http://www.bgu.ac.il/BIDR/research/phys/remote/Personnel/Arnon-in.htm
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 עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים: 

 באקדמיה בארץ 25%-בתעשייה בארץ ו 75%

 תפוקות ידע

  : כןפטנטים

  http://geoenv.biu.ac.il/Itamar_Lensky:אתר אינטרנט

 פרופ' דניאל רוזנפלד  .33
 המכון למדעי הארץ –האוניברסיטה העברית בירושלים 

 יניםימדידות תכונות העננים ושינויי אקלים מלוו: תחומי מחקר

 : בסיסי סוג מחקר

 2011: תחילת פעילות

השפעת זיהום אוויר חלקיקי על תכונות  ;פיסיקת העננים והגשםבנושא מחקר  נושאי מחקר אחרים:

ההשפעה על מאזני האנרגיה של כדור הארץ ושינויי אקלים.  ;ההמטרה והתכונות הקרינתיות של העננים

 .מן המחקר הכולל 30% -זה מהווה כ, תחום יניםיאחד המכשירים העיקריים הוא מדידות מלוו

 ובילה בעולם בתחום הזהבוצת המחקר נחשבת כפורצת דרך ומקייחודיות ומוניטין: 

 .האירופי, סל"ה איחודמשרד האנרגיה האמריקאי,  גורמים מממנים:

 .. תלמידי מחקר טובים2מימון נוסף. . 1 :חסמים לקידום המחקר

 מפתח פרופ' רוזנפלדינים קיימים, ובתכנות שיבנתוני לוואין תשתיות. קיים שימוש  תשתיות וציוד:

 שיתופי פעולה

 .אין בארץ חוקרים נוספים בעלי ידע מתאיםעם חוקרים בארץ:  

הוא עם חוקרים בתחומים משלימים, אשר מקבלים את תוצאות שיתוף הפעולה  עם חוקרים מחו"ל:

 .ל פרופ' רוזנפלדנים שימחקרי הלווי

 תלמידי מחקר

 .השפעת אירוסולים על ענני סטרטוקומולוס ימי - תום גורן

 .שיטות של מדידות לוין של זרמים אנכיים בענניםפיתוח  - יוטונג זנג

 הסטודנטים עוסקים במחקר בסיסי.כל 

 תפוקות ידע

 : איןפטנטים

נים ייהיה בעתיד דור חדש של לווי בתחום מחקרהייתכן שבעקבות  שינויים ומגמות בחקר החלל :

 .מטאורולוגיים עם שיטות מדידה שונות מאלו של היום

דרושה התייחסות יותר רצינית של סל"ה לפוטנציאל  חקר בתחום החלל:חסמים והמלצות לקידום המ

 .הקיים בארץ ולפיתוחו

 main.asp?id=149-http://earth.huji.ac.il/staff אתר אינטרנט:

  

http://geoenv.biu.ac.il/Itamar_Lensky
http://earth.huji.ac.il/staff-main.asp?id=149
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 ד"ר אנה ברוק  .34
 ולימודי סביבההחוג לגיאוגרפיה  –אוניברסיטת חיפה 

 .פיתוח כלים ושיטות ספקטרליות למגוון רחב של יישומיים סביבתיים: מחקר נושאי

 יסי ויישומיבס: סוג מחקר

 2013 תחילת פעילות:

פיתוח שיטות חדשניות לבדיקות לא הורסות של חומרים מרוכבים בתחום תחומי מחקר אחרים: 

טרליים לדחיסה משמרת אותות מקוריים ודחיסה התעופה. פיתוח שיטות למזעור ממדי נתונים היפרספק

ממדים -אינטגרציה וסינרגיה בין נתונים רב (, (compressive sensingשאינה משמרת את האותות

  data fusion and integration ממקורות שונים

כשותפה במרכז לניתוח מרחבי  2013בסוף שנת לפעול מעבדה חדשה שהחלה  תיאור פעילות:

שלושה  פרופ' אמציה פלד באוניברסיטת חיפה. כיום המעבדה כוללת סטודנטית לתואר שלישי,בהנהלת 

סטודנטים לתואר שני מהחוג למדעי  ושלושהולימודי סביבה  יאוגרפיהסטודנטים לתואר שני מהחוג לג

 .לישראל רויקט המשותף עם התעשייה האוויריעסקים בפוהמחשב המ

 .התעשייה האווירית, משרד החקלאות, מו"פ אירופה אוניברסיטת חיפה,גורמים מממנים: 

 תשתיות וציוד

-400ספקטרומטר שדה בתחום  :שם התשתית/ציוד
 ננומטר 1000

-בתחום תת FTIR ספקטרומטר
 Bruker מיקרומטר 3-28אדום 

FT-IR Model Tensor 

מדידות שדה למטרות כיול ואימות  :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה
 יןישל צילומי לוו

 ספקטרומטר מעבדתי

 יורו 32,000 ש"ח 40,000 :עלות הקמה

 ש"ח 2,000  :עלות אחזקה שוטפת לשנה

מרכז לניתוח מרחבי, אוניברסיטת  :גורמים שמימנו את ההקמה
 חיפה

מענק לחוקרי צעירים 
 אוניברסיטת חיפה

מעבדה לחישה מרחוק, ה :גורמים שמממנים את האחזקה השוטפת
 אוניברסיטת חיפה

מעבדה לחישה מרחוק, ה
 אוניברסיטת חיפה

דנטים כרגע ניסיון להכניס איש וסט :מספר האנשים שמפעילים את התשתית
 צוות קבוע

3 

הערך/כי את מספר המשתמשים הממוצע 
 :בשנה

קבוצות מחקר  6-בארץ ו 20  5
 מאירופה וקנדה

 אקדמיה ותעשייה אקדמיה :ד'(שיוך המשתמשים )אקדמיה/תעשייה וכ

התשתית ייחודית לחלל או משמשת  האם
 ?גם תחומים אחרים

 תחומי מחקר סביבתי ין ואוויריתחומי צילום לוו

אנא  ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם
 :פרט/י

-ו ASD ספקטרומטרי שדה כגון
SVC 

 מיות אנליטיותירק במעבדות כ

מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות 
 1-5בעולם: בסולם של 

3 1 

השלמת תחום ספקטרלי עד  האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 
 ננומטר 2,500

 

 

 שיתופי פעולה

באוניברסיטת חיפה יש מספר הצעות מחקר שותפות למעבדה לחישה מרחוק עם חוקרים באקדמיה: 

לניהול משאבי טבע של החוג הצעות משותפות יש בנוסף  .ולחוקרים בבית הספר ללימודי ים
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אילן -בר ניברסיטתאובנגב, גוריון -בן יברסיטתאונשל מעבדה לחישה מרחוק החיפה ובין  יברסיטתבאונ

 .BSFן סנטה ברברה ונאס"א( במסגרת קר יברסיטתושותפים מארה"ב )אונ

הכולל העברת ידע בין הגופים, לישראל שיתוף פעולה עם התעשייה האווירית : ם חוקרים בתעשייהע

לסטודנטים  םיות לעיבוד אותות ותמונות, מימון מלגות לימודיעבודה משותפת לפיתוח שיטות חדשנ

תעשייה האווירית ילמדו לתארים מתקדמים הוף הפעולה מהנדסים של תבמסגרת שיי. בתואר שנ

  .במעבדה לחישה מרחוק

 igf uni פעולה בכתיבת הצעות מחקר עם מספר קבוצות בגרמניה שיתוף :"לעם חוקרים בחו

osnabrueck, עם ה- Royal Military Academy of Belgiumgo מעבדה לחישה )בלגיה(, עם ה

תעשייה קנדית עם ה, SEAC4RS NASA NRL-, עם המרחוק באוניברסיטת סנטה ברברה ארה"ב

 .ITRES-ו TELOPS לייצור מצלמות וחיישנים היפרספקטרליים והיפרתרמיים

 תלמידי מחקר

 .(יישומי) וכימות זיהומים במתכות כבדות על גידולי שדהפיתוח שיטות לזיהוי  - בנימין-עצמון בן

 .(בסיסי) ממדים ממקורות שונים לחקר הסביבה העירונית-ת נתונים רבינרגייס - החן סוויס

  .הערכת שינויים בדפוסי סחף כתלות בפריצת דרכי עפר ושבילי גישה בכרמל - רומן גרנדור

 (יישומי)

 תפוקות ידע

  אין : פטנטים

 ומגמות בתחום החלל:שינויים 

נרגית נתונים לשלב את נתוני החלל במחקר ילאקדמיה ניתן יהיה דרך ס םשיתוף נתוני ויהיהבמידה 

 הסביבתי

 חסמים והמלצות לקידום תחום החלל:

 .תושיתופי פעולה מדעיים חוצי יבש

אלית של ביטול הגבלת קבלת נתוני חלל מעל ישראל יחד עם ביטול הגבלת רזולוציה מרחבית וספקטר

חלל המסופקים הים וביטול חוסר התאמה של נתוני ינטבצנזורה לשטחים הרלההנתונים. צמצום שטחי 

 .Google כמו תעל ידי המפעילים הישראליים לבין תשתית ציבורי

 http://sites.hevra.haifa.ac.il/abrook אתר אינטרנט:

 פרופ' אמציה פלד  .35
 החוג לגיאוגרפיה ולימודי סביבה –אוניברסיטת חיפה 

 .חישה מרחוק ומערכות מידע גיאוגרפי תחומי מחקר:

של כדור  ניטור ,מעקב, לצורכי שימוש בהדמאות לוויין כדי לחלץ נתונים על הסביבהתיאור הפעילות: 

תחומים נוספים הם חקלאות מדויקת קביעה חיפוש חומרי בעירה ביערות(.  ,מנהרות)לדוגמה:  ,הארץ

 Cultural-מראש של כמויות דשנים והשקיה )השפעה על היבול ועל ההשקעה(, רפואת הציבור ו

Heritage. 

 היה בתחילתו בסיסי ולאחר מכן יישומי GIS Drivenויישומי. לדוגמה, פיתוח שיטת  : בסיסיסוג מחקר

 1984: תחילת פעילות

http://sites.hevra.haifa.ac.il/abrook/
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מסגרת הפעילות המחקרית נעשה שילוב של נתוני לוויינים ושל צילומי אוויר, ב תחומי מחקר אחרים:

 צילומי שטח, נתונים וקטוריים שכבר קיימים. שימוש בנתוני חלל מהווה חלק נכבד מהפעילות המחקרית. 

ון אוטומטי של עדכ - GIS Drivenפרופ' פלד  ל ידישיטה חדשנית שפותחה עייחודיות קבוצת המחקר: 

עדכונים מקומיים על  ביצועש במקורות מידע עדכניים, שונים ומגוונים וומישבאמצעות ם הנתונימסדי 

 .בסיס מידע )בין אם ספקטראלי או נומינלי( בשטחים מצומצמים

 משרד החקלאות, המרכז למיפוי ישראל )מפ"י(, האיחוד האירופאי – משרדי ממשלהגורמים מממנים: 

 ותרומות.

שישב עליו  GPS( ומכשיר ISAציוד ותקציב. חסר סורק מוטס טרמלי ) :חסמים לפעילות מחקרית

וישמש את כל האוניברסיטאות, מערכת היפר ספקטרלית ותוכנות לעיבוד נתונים. כיום רוב הכסף מופנה 

 לחומרה. 

  תשתיות וציוד

 מעבדה למידע גיאוגרפי ולחישה מרחוק :שם התשתית/ציוד

תיאור ושימוש 
 :התשתית/ציוד/תוכנה

מכשיר, לידר, סורקים, ספקטרומטים בתחום ארוך מאוד, שלושה 
 .סורקים, מצלמות דיגיטליות, ציוד מחשובי ייעודי חזק

דולר. בעשרים השנים  300,000 -הציוד שמופעל כרגע מוערך ב :עלות הקמה
דולר לשנה )קניית  60,000 -האחרונות הורצו מחקרים בסדר גודל של כ

 .לסטודנטים(הדמאות, תשלומים 

 ניברסיטת חיפה )חלק קטן( ותרומות.או :גורמים שמימנו את ההקמה

גורמים שמממנים את האחזקה 
 :השוטפת

 אוניברסיטת חיפה ותרומות

שיוך המשתמשים 
 אקדמיה/תעשייה 

 מהאקדמיה ומהתעשייה תמורת תשלום. פתוח למשמשים

האם יש תשתיות דומות בארץ 
 :אנא פרט/י ,ובעולם

מטרים יש לשאר האוניברסיטאות בארץ. לידר קרקעי ייחודי. ספקטרו
 .המצלמה שתירכש היא חדשנית

מצב התשתית ביחס לתשתיות 
 1-5דומות בעולם: סולם של 

 התשתית חדשנית

עומד להירכש ספקטמטור בתחום הטרמלי . כמו כן, מתוכננת רכישת  האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 
 מצלמה היפר ספקטרלית

 

 שיתופי פעולה

אין שיתופי פעולה בתחום החישה מרחוק. יש שיתוף פעולה : עם חוקרים אחרים באקדמיה בישראל

 .עם המכון לחקר התחבורה בטכניון, בי"ס לרפואה ציבורית )אוניברסיטת חיפה( –בתחום היישומים 

 אין: עם חוקרים בתעשייה

-באיטליה, שיתופי פעולה עם חוקרים מה Politecnico di Torino -עם חוקרים מה :עם חוקרים בחו"ל

Politecnico di Milano  בנושאCultural Heritage הגשת הצעות מחקר עם חוקרים מהאוניברסיטה ,

 הטכנית בברלין ובמינכן, הנובר. כמו כן, שיתופי פעולה עם חוקרים מרוסיה ומצרפת. 

  תלמידי מחקר באקדמיה

 . צונאמיר חסטודנטית שעוסקת במעקב אכיום יש 

 לידר–סטודנט נוסף אמור להגיע ולעסוק במדידות גובה 

 חיפוש אירועים במאורעות רבי משתתפים. –סטודנט נוסף 

 :נמצאים באקדמיהתלמידים שסיימו דוקטורט חמשה  עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום הלימודים:

 שני סטודנטים נוספים מלמדים באקדמיה, מכוני מחקר.שלושה פרופסורים, 
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עיריות  ,אופ, חברות סלולאר-חברות כדוגמת אלבנמצאים בתעשייה שסיימו דוקטורט סטודנטים נוספים 

 (.GIS–אחראים על המיפוי )

 תפוקות ידע

 אין : טנטיםפ

 שינויים צפויים בתחום החלל:

מערכת של שיתוף פעולה בין מדינות במקרה של  –יותר לוויינים )"ענני לוויינים"( ומצלמות מהחלל 

 לצרכי התרעה.  ניטורמערכת אסונות, 

  חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

חינוך החל מרמת גני הילדים, החינוך היסודי ועד לאקדמיה. צריך שילדים ידעו לקרוא השקעה ב–חינוך 

 מפות, יכירו הדמאות לוויין. 

מדינות אירופה משקיעות יותר במחקר. השקעות בנושא  –מחקר באקדמיה השקעה בציוד ובתמיכה ב

 עיבוד ושימוש בנתונים ולא רק בחומרה.

 /http://geo.haifa.ac.il/~peled אתר אינטרנט:

 פרופ' אילן שמשוני  .36
 המחלקה למערכות מידע –אוניברסיטת חיפה 

 יןיעוקבי כוכבים, התאמת תמונות לוו: תחומי מחקר

 יסיבס: סוג מחקר

 2005תחילת פעילות: 

מחקר החלל הוא יחסית שולי . ראיה ממוחשבת, גרפיקה ממוחשבת, רובוטיקהתחומי מחקר אחרים: 

 .בראייה ממוחשבת המחקריםתחום מיוחד מתוך  זהו -

רלוונטי  תחום זההתאמת תמונות.  אחד הנושאים הרלוונטיים הוא - ראייה ממוחשבת תיאור פעילות:

 .נים שונים בזמנים שוניםין שצולמו על ידי לוויילהתאמת תמונות לווי

 סל"הגורמים מממנים: 

מוביל נתונים ו, דבר המגביל את הגישה לקשרים עם חוקרים בתחום מיעוט חסמים לקידום המחקר:

 .לבעיות מחקר בתחום

 שיתופי פעולה:

 .אילן-המחלקה למדעי המחשב, אוניברסיטת ברמנתן נתניהו עם חוקרים באקדמיה: 

 תלמידי מחקר:

 A SIFT-Based Image Registration Algorithm for Remotely Sensed Data - בני קופר

 (בסיסי)

 תפוקות ידע

  אין : פטנטים

  

http://geo.haifa.ac.il/~peled/
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 שינויים ומגמות בתחום החלל: 

ן המחקר הרלוונטי בראייה ילתמונות לווילאנשים יותר גישה קלה , דבר המאפשר נים רביםילווי יש

 .ממוחשבת בתחום החלל ימשיך לגדול

http://hevra.haifa.ac.il/~is- אתר אינטרנט:
-web/index.php?option=com_content&view=article&id=226:ppilanshimshoni

home&catid=56:engcatshimshoni&lang=en 

 פרופ' אמיר אוורבוך  .37
 בית הספר למדעי המחשב –אוניברסיטת תל אביב 

 חישה היפר ספקטרלית תחומי מחקר:

 : בסיסי ויישומיסוג מחקר

 1990:לת פעילותתחי

 Big Data, Data Processing, Applied Computational harmonic תחומי מחקר אחרים:

analysis  

, משרד המדע, משרד הביטחון, BSF, קרנות מחקר כדוגמת הקרן הלאומית למדעגורמים מממנים: 

 .קמי"ן

 .בעיקר חוסר בנתונים חסמים לפעילות מחקרית:

 שיתופי פעולה

 אופ.-: בעבר היה שיתוף פעולה עם חברה בשם ברקל שנרכשה על ידי אלבתעשייהעם חוקרים 

 .אוניברסיטת יילמבעיקר עם חוקרים : עם חוקרים בחו"ל

 תלמידי מחקר באקדמיה: 

 )בסיסי ויישומי( חישה היפר ספקטרלית - אסף קגן )מאסטרנט(

 )בסיסי ויישומי(  חישה היפר ספקטרלית -רומן מלינסקי )מאסטרנט( 

 תפוקות ידע

 מאמרים בתחום החלל ומספר מאמרים אחרים נמצאים בכתיבה. שלושה: פורסמו פרסומים

 : הוגשה בקשה לרישום שלושה פטנטים בתחום ההיפר ספקטרלי. פטנטים

 יש צורך ביותר קרנות ובמחקרים ייעודיים בתחום. חסמים והמלצות לקידום המחקר בתחום החלל :

 /.cs.tau.ac.il/~amir1http://www אתר אינטרנט:

 פרופ' אייל בן דור  .38
 החוג לגיאוגרפיה וסביבת אדם -אוניברסיטת תל אביב 

 (60%כדור הארץ וספרות ) –היפר ספרקטרלי שה מרחוק יח: תחומי מחקר

 בסיסי : סוג מחקר

 .: ספקטרוסקופיה של פני שטח לניטור סביבהתחומי מחקר אחרים

 1992: תחילת פעילות

הנושא של "חישה מרחוק" לארץ, הקמת מעבדה, והכשרת כוח אדם שעוסק היום  הבאת תיאור פעילות:

 בתחום באוניברסיטאות השונות )לדוגמה, נעם לוין, אנה ברוק(.

http://hevra.haifa.ac.il/~is-web/index.php?option=com_content&view=article&id=226:ppilanshimshoni-home&catid=56:engcatshimshoni&lang=en
http://hevra.haifa.ac.il/~is-web/index.php?option=com_content&view=article&id=226:ppilanshimshoni-home&catid=56:engcatshimshoni&lang=en
http://hevra.haifa.ac.il/~is-web/index.php?option=com_content&view=article&id=226:ppilanshimshoni-home&catid=56:engcatshimshoni&lang=en
http://hevra.haifa.ac.il/~is-web/index.php?option=com_content&view=article&id=226:ppilanshimshoni-home&catid=56:engcatshimshoni&lang=en
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הטכנולוגיה  משרד המדע -משרדי ממשלה  GIF ,,הקרן הלאומית למדע -קרנות גורמים מממנים: 

סוכנות החלל האיטלקית, האיחוד יטחון, ה(, משרד הב"תוכנית התשתיות, סלבאמצעות ) והחלל

 האירופי.

 תשתיות וציוד:

 מעבדה לחישה מרחוק היפר ספקטרלית :שם התשתית/ציוד

, מצלמה היפר SWIRהציוד במעבדה כולל ספקטרומטר שדה, מצלמת  :תיאור ושימוש התשתית/ציוד/תוכנה
 ספקטרלית ומכשירי מדידה נלווים

. היום שוויה מעל 10,000$שנה בעלות של  20התשתית הוקמה לפני  :עלות הקמה
 מיליון דולר

 ₪ 300,000 :עלות אחזקה שוטפת לשנה

 משרד הביטחון ותקציבי מחקר :גורמים שמימנו את ההקמה

 תקציבי מחקר :גורמים שמממנים את האחזקה השוטפת

 )טכנאי( 1 :מספר האנשים שמפעילים את התשתית

הממוצע הערך/כי את מספר המשתמשים 
 :בשנה

 משתמשים חיצונים 4-תלמידים ו 10

 אקדמיה ומשרד הביטחון :'וכד (שיוך המשתמשים )אקדמיה/תעשייה

האם התשתית ייחודית לחלל או משמשת 
 ?גם תחומים אחרים

 התשתית ייחודית לחלל ותחומים משיקים

אנא  ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם
 :פרט/י

מכון לחקר המדבר על שם מעבדה ב לדוגמה, ה. יש תשתיות משלימות
 ."ש יעקב בלאושטייןע

מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות 
 1-5בעולם: בסולם של 

 היום לפני השדרוג התשתית היא בפער של חמש שנים אחורה

 כן, רכישה של מצלמה היפר ספקטרלית תרמית בעלות של מיליון יורו האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 

 שיתופי פעולה

מחקרים משותפים, הנחיית תלמידים משותפת.  הכוללנרחב  יתוף פעולהשעם חוקרים באקדמיה: 

 אוניברסיטת חיפה ועוד. – טכניון, אנה ברוק–: פרופ' מקסים שושני הלדוגמ

 יעוץ ומימון –אופ -: שיתוף פעולה עם התעשייה האווירית לישראל ועם אלעם חוקרים בתעשייה

מחקרים משותפים עם משרד המדע הצ'כי, משרד המדע הבלגי, סוכנות החלל  בחו"ל:עם חוקרים 

 האיטלקית.

 תלמידי מחקר

 .אלי פז, רחל לוגסי, סימון הדר, גיא שוורץ, מייקל עזר, טל פינגריש

תעשייה החלוקה דומה בין . ל"בחו 50%-בארץ ו 50%: עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום לימודיהם

 לאקדמיה.

 ידע תפוקות

 .השנים האחרונות(שלוש בקשה אחת לפטנט ושני פטנטים שאושרו )ב : פטנטים

מחקר בתחום חישה מרחוק יהפוך למחקר יישומי יותר בתחומי  שינויים ומגמות בתחום החלל:

 החקלאות, ניטור סביבה, זיהוי אסונות וכד'.

 חסמים והמלצות לקידום תחום החלל:

 .השקעה גדולה יותר בתשתיות -

 של כספים למחקר. תוספת -

 טכנאים שיהיו במימון של אוניברסיטה ולא של תקציבי מחקר הלדוגמ -תקציבים נוספים  -

( שירכז את כל הציוד הדרוש למחקר באנגליה NERCיש מקום למכון לאומי  לאומי )כמו  -

 ואחזקתו ותהיה חלוקת משאבים.

 http://www.tau.ac.il/~rslweb/bendor.html אתר אינטרנט:

http://www.tau.ac.il/~rslweb/bendor.html
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 פרופ' דויד ברודאי  .39
 הפקולטה להנדסה אזרחית וסביבתית –הטכניון 

 תיאור פעילות

 .ניים להערכת ריכוזי מזהמי אוויר בסמוך לפני הקרקעישימוש בנתוני חישה לווי: תחומי מחקר

 : בסיסי/יישומימחקר סוג

מרחוק חשיפה  ,זיהום/איכות אוויר: מקורות, שונות, טכנולוגית מדידה, חישהתחומי מחקר אחרים: 

 15% -20%-ניים מהווה כילווימהשימוש בנתונים  .סטטיסטיקה למזהמים נשימים: מודלים, מיפוי, ביו

 .מהפעילות המחקרית

 2009: תחילת פעילות

במודלים לחיזוי הריכוז הקרקעי  ימושםתוצרים שונים של חישה לוויינית ומ חינה שלב תיאור פעילות:

עם זאת, רב העבודה בקבוצת המחקר ). של מזהמי אוויר שונים )בראש וראשונה חומר חלקיקי נשים

 (. אדם אחד בלבד )סטודנטית לדוקטורט המסיימת את השתלמותה השנהל ידי מבוצעת ע

די נתונים שנמדדו מעל אזורים גיאוגרפים המאופיינים במחזירות גבוהה עם מס עבודהייחודיות ומוניטין: 

ים גם תוצרי אחזור שעד היום פחות במסגרת המחקר נבחנ)בניגוד למשל לצפון מזרח ארה"ב(. לכן, 

הכלים הסטטיסטים  .(Deep Blue AODכמו  )אחזור ריכוזי חלקיקים בסמוך לקרקע מטרה זונבחנו ל

בשיתוף  איתם מצאיםשנם היום בחזית המחקר העולמי ומשמשים קבוצות נמצאישבהם נעשה שימוש 

 .פעולה מבי"ס לבריאות הציבור בהרווארד

. כח אדם )קשור ליכולת להחזיק קבוצה פעילה עם חוקרים 2מימון . 1 חסמים לפעילות מחקרית:

במחקרים השתלבות  -ל "עם חוקרים מחויתופי פעולה . העמקת ש3לא רק סטודנטים(  -וותיקים 

בינלאומיים, קבוצות מחקר העובדות תחת מימון האיחוד האירופי, )גם שותפים אמריקאים שניתן להגיש 

בישראל עם חוקרים בתחום לבניית קבוצת מחקר בין יתופי פעולה ש 4איתם הצעות למחקר ממומן(. 

 .מוסדית שתהייה בחזית המדעית בתחום

 אין תשתיות וציוד:

 שיתופי פעולה:

 גוריון בנגב-מאוניברסיטת בןלא ממומן עם איתי קלוג יתוף פעולה ש: ים אחרים באקדמיהעם חוקר

 : איןעם חוקרים בתעשייה

לא ממומן עם פטרוס קוטראקיס )הרווארד(, יואל שוורץ )הרווארד(, יתוף פעולה ש עם חוקרים בחו"ל:

 .(א איימס"אס)נאנתוני סטרוואה 

 בוגרים ותלמידי מחקר:

שימוש בנתוני חישה לוויינים להערכת ריכוזי חלקיקים נשימים בפני הקרקע  - מיתר סורק המר

 יישומי - ולהערכות חשיפה למזהמים חלקיקים

 תפוקות ידע:

 :פרסומים

Sorek-Hamer M., Cohen A., Levy R.C, Ziv B., Broday D.M. (2013). Classification of dust 

days over Israel using satellite remotely sensed aerosol products. International Journal 

of Remote Sensing, 34(8): 2672–2688.  
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Sorek-Hamer M., Strawa A.W., Chatfield R.B., Esswein R., Cohen A., Broday D.M. 

(2013). Improved retrieval of PM2.5 from satellite data products using non-linear 

methods. Environmental Pollution, 182:417-423 

 אין  : פטנטים

 שינויים ומגמות בתחום החלל: 

 ינים והמכשור שעליהם צפויים להשתנות ולכן המחקר הנוכחי מוגבל באפליקציה שלו. יהלוו

משתנים מידי פעם ולכן גם השימוש בפלטפורמות הנוכחיות יזדקק לעדכון או מחקר כדי  המחקר תוצרי

 .להתאימו לתוצרים המעודכנים שישתחררו בעתיד

 חסמים והמלצות לקידום תחום החלל:

ניים לריכוזים יבראש וראשונה כח אדם מיומן הבקי במגוון הצעדים למימוש בחינת הקשר בין נתונים לווי 

בנגב גוריון -בןאוניברסיטת חרונה הצטרפו שני חברי סגל חדשים העוסקים בתחום )לקרקעיים. לא

אביב( כך שייתכן ובעתיד הקרוב תיווצר מסה קריטית שתוכל לבצע מחקר ברמה -תלאוניברסיטת לו

גבוהה מאוד בתחום בישראל. בלי קשר לאמור לעיל, אין באקדמיה מומחיות בחישה סביבתית בתחום 

נית ושימושיה לניהול אוויר בישראל )הכוונה לאיכות אוויר יאוד חוקרים( בפרט בחישה לוויהאוויר )מעט מ

 (.לא למחקר בפיזיקה של עננים -

 http://envexp.technion.ac.il/base.aspאתר אינטרנט: 

 פרופ' מקסים שושני  .40
 נדסה אזרחית וסביבתיתהפקולטה לה –הטכניון 

שה מרחוק וחותמות ספקטראליות, עיבוד תמונה ניטור קווי חוף, מערכות מידע גיאוגרפי, יחנושאים: 

 .כריית ידע, כרטוגרפיה והכללה

 .20%וח מוזמן ת, פי40%, יישומי 40%בסיסי : סוג מחקר

 -ו ה מרחוקשלשניים: חיסביבה בתחום גיאו אינפורמציה סביבתית המחולק תחומי מחקר אחרים: 

modeling מסה, דינאמיקה מרחבית של צמחיה, שינוי אקלים ומדבור פתוח  וניטור של בי :של הסביבה

ביו מסה ופיתוח  לנים. המרה של תמונות ספקטרליות לתמונה שישיטות להגדרת ביו מסה מסנסורים לווי

 .אלגוריתם לעיבוד ספקטרלי מרחבי

 1985: תחילת פעילות

טים אקולוגיים ואקלימיים בקר ומיפוי אקוסיסטמוט לאורך גיאדאנטים אקלימיים בהיס פעילות:תיאור 

 .ניםיבאמצעות נתוני לווי

משרדי ממשלה: משרד המדע הטכנולוגיה והחלל, משרד הביטחון, משרד החקלאות. גורמים מממנים: 

 .GIFקרנות מחקר: הקרן הלאומית למדע, 

  

http://envexp.technion.ac.il/base.asp
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 תשתיות וציוד:

 מעבדה היפר ספקטרלית :דשם התשתית/ציו

 מאות אלפי דולרים :עלות הקמה

 רדול 10,000-20,000 :עלות אחזקה שוטפת לשנה

 טכניון +קרנות מחקר :גורמים שמימנו את ההקמה

 קרנות מחקר :גורמים שמממנים את האחזקה השוטפת

 צוות קבועניסיון להכניס איש יש  כרגע .דנטיםוסט :מספר האנשים שמפעילים את התשתית

 12 :הערך/כי את מספר המשתמשים הממוצע בשנה

 אקדמיה :('שיוך המשתמשים )אקדמיה/תעשייה וכד

האם התשתית ייחודית לחלל או משמשת גם תחומים 
 ?אחרים

 ייחודית לסביבה

דור(, אוניברסיטת בן -אביב )איל בן-אוניברסיטת תל :אנא פרט/י ,האם יש תשתיות דומות בארץ ובעולם
 (גוריון בנגב )ארנון קרניאלי

מצב התשתית ביחס לתשתיות דומות בעולם: בסולם 
 1-5של 

2 

 אין האם יש תוכניות לשדרוג התשתית 

 

 שיתופי פעולה:

 : איןעם חוקרים בתעשייה

שא וחמישית בנהרביעית הת, ישלישהמסגרת למו"פ התוכניות  -פי והאיחוד האיר עם חוקרים בחו"ל:

 .חוקרים בארה"ב, בספרד ובגרמניה כן, יש שיתוף פעולה. כמו של מדבור

 תלמידי מחקר:

Dr. Elena Roitberg - Tel -Aviv University with Prof. Yehuda Agron-2013-2015  

  Agricultural remote sensing - (2006-2012רונית רד ), (2009-2014קזל פאדי )

 עה בוגרים בצה"ל ובמשרד החקלאות ושלושהארב: עיסוק תלמידי המחקר לאחר סיום לימודיהם

 בוגרים באקדמיה.

 תפוקות ידע:

 .פטנט של שוםיבתהליך ר נמצאכן.  : פטנטים

 שינויים ומגמות בתחום החלל:

האירופאים. הלוויין אמור להיות קפיצת מדרגה  ל ידיע 2014לאוגוסט  14-ב sentinel2 שיגור הלוויין

 , שיגור לווייןדה אקולוגיייותר ערוצים ספקטרליים(. בקנה מ 2-3מבחינה ספקטרלית ומבחינת זמן )פי 

 .קדימהרבות זה יהווה קפיצת מדרגה ויתן מענה לשנים 

 חסמים והמלצות לקידום תחום החלל:

 .חישה מרחוק לעשייה בתחום שלתאקדמיה בין השיתופי פעולה  מספיקאין 

 אתר אינטרנט:

http://cee.technion.ac.il/eng/Templates/ShowPage.asp?TMID=139&FID=166&IID=382 

  

http://cee.technion.ac.il/eng/Templates/ShowPage.asp?TMID=139&FID=166&IID=382
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 נספח ד': מכוני מחקר וחקר מדיניות  .12

 סדנת יובל נאמן למדע טכנולוגיה וביטחון 12.1

יצחק  על ידי פרופסור אלוף )במיל.( 2002הוקמה בשנת  114דנת יובל נאמן למדע, טכנולוגיה וביטחוןס

בן ישראל, בשיתוף עם בית הספר לממשל ולמדיניות ציבורית על שם הרולד הרטוך והתוכנית ללימודי 

אביב, במטרה לעסוק בממשק שבין המדע והטכנולוגיה לביטחון. לשם כך, -ביטחון באוניברסיטת תל

אשר כוללת מחקרים ופרסום ניירות עמדה בתחום מדיניות הסדנה מקיימת פעילות מחקרית ענפה, 

-הביטחון הלאומי, לצד סדרה שנתית של כנסים וימי עיון המתקיימים אחת לחודש באוניברסיטת תל

אביב בהשתתפות גורמי צבא וביטחון, פוליטיקאים, אנשי אקדמיה ובכירים בחברות ישראליות ובינ"ל 

 . תחומי עיסוק נוספים הםאבטחת סייבר וחלל הם ל הסדנהמובילות. תחומי ההתמחות העיקריים ש

יחסים בינלאומיים ואסטרטגיה, טילים ונשק מונחה, רובוטיקה, יחסי הגומלין בין החברה לביטחון, אנרגיה 

צוות הסדנה כולל שלושה עמיתי  גרעינית, ביטחון פנים, מדיניות בניין הכוח, תהליכי קבלת החלטות ועוד.

  מהם שלושה העוסקים בחלל: דגנית פייקובסקי, רם לוי וטל דקל. ,יםמחקר ושבעה חוקר

בהשלכות סדנת יובל נאמן עוסקת במחקר בנושא ביטחון ומדיניות חלל  - חללפעילות הסדנה בתחום ה

זהו תחום ידע ייחודי שהתפתח  .2005החל משנת  לכלכלה, לפוליטיקה ולביטחון במערכת הבינלאומית

יצחק בן ישראל וד"ר דגנית פייקובסקי. מזה  'טכנולוגיה וביטחון בהובלת פרופ בסדנת יובל נאמן למדע

שנתיים פועל בסדנה מוקד ידע בנושא חלל שהוקם בסיוע מפא"ת ובראשו עומדת ד"ר דגנית פייקובסקי. 

מגמות בעולם בתחום באשר ל לספק בסיס ידע רחב ועדכני לעוסקים בתחום החלל בישראל,מטרתו 

. המוקד עוקב באופן שוטף אחר הנעשה בתחום לסייע בתהליכי קבלת החלטותבכך ות, והחלל והלוויינ

החלל בעולם ומפיץ דו"חות בנושא אחת לחודשיים. הדו"חות כוללים מידע רב על פעילותן של מדינות 

שונות, התפתחות תעשיית החלל ועוד. אחת לשנה מפרסם המוקד דו"ח מסכם המנתח את המגמות 

 ות החלל. הדוחות מופצים על ידי מפא"ת לקהילת החלל בישראל. העיקריות לפעיל

 הסדנה מקיימת כנסים, סדנאות בנושא חלל בשיתוף עם התעשייה, האקדמיה והממשלה ועורכת כמו כן,

 שא החלל שהתקיימו בסדנה:ומחקרים בתחום החלל בהקשר ביטחוני לאומי/אסטרטגי. בין ימי העיון בנ

 "החלל בישראל: ;(2005, )אפריל טחון הלאומי של מדינת ישראל"יבתרומתה של תוכנית החלל ל"

שלושים שנה לסוכנות החלל הישראלית: שימושים אזרחיים בחלל  ;(2009" )נובמבר משבר או הזדמנות

הובילו חוקרי  2009המומחיות שהתפתחה בסדנה בנושא החלל באה לשיאה כאשר בשנת  (.2014)יוני 

המלצות הדו"ח שפרסם הצוות  הלאומי לגיבוש תוכנית החלל האזרחית.הסדנה את עבודת הצוות 

, ובעקבות זאת יצאה לדרך תוכנית חלל חדשה לישראל בראשית שנת 2010התקבלו בממשלה ביוני 

2012. 
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  נספח ד': מכוני מחקר וחקר מדיניות

  מכון פישר למחקר אסטרטגי אוויר חלל 12.2

קדם את העיסוק עמותת חיל האוויר במטרה ל הוקם על ידי 115מכון פישר למחקר אסטרטגי אוויר חלל

במכון פישר יש דגש על מחקרים בעלי  והשיח הציבורי בנושאים של תעופה וחלל אזרחי וביטחוני כאחד.

היבט יישומי ככל הניתן, גם במחקרי מדיניות. מכון פישר יוזם חלק מהמחקרים וחלק אחר של המחקרים 

ון מגיע מהגופים המזמינים את חברות תעשייה, מפא"ת, ועוד. המימ –גורמים חיצוניים  על ידימוזמן 

לאומית לאסטרונאוטיקה )יחד עם -המחקרים או מתורמים בארץ ובחו"ל. מכון פישר חבר בפדרציה הבין

 במטרה לקדם השתתפות של גופים וחברות ישראליות נוספות בארגון הזה. סל"ה, רפאל, תע"א( ופועל

 למכון יש ארבעה מרכזים: 

בחלל ובכלי טייס  מחקר בתחומי האסטרטגיה של שימושים צבאייםעוסק ב – מרכז לחקר חלל וכטב"מ

  . דוגמאות למחקרים שנערכים במרכז זה:בלתי מאוישים

המחקר מכסה פרויקטים מרכזיים בתוכנית החלל האיראנית:  – תוכנית החלל האיראנית מחקר על

לוויינים, משגרים, תשתיות קרקע למיניהן, כוח אדם ותקציבים וכולל מיפוי של למעלה ממאה גופים 

 ומכוני מחקר שונים העוסקים בחלל ברמה כלשהיא באיראן. 

Responsive space – ים למקרים של אסונות. מחקר אפליקטיבי. המחקר עוסק בשיגורים רספונסיבי 

במסגרת  פועל לקידום המחקר והידע בתחומי הרפואה תעופה והחלל. – מרכז רפואת חלל ותעופה

עם האוניברסיטה העברית בירושלים, פעולה המרכז נעשה שיגור של מספר ניסויים שנעשו בשיתוף 

ערכות טיהור מים גידול רקמות עצם בתנאי מיקרוגרביטציה ומ –המרכז הרפואי הדסה ועם נאס"א 

 שהועלו לחלל. 

 למכון שני מרכזים נוספים:

 מרכז למחקר בטיחות וביטחון בתעופה

  מרכז לחקר הכוח אווירי והעימות הבלתי סימטרי

לאומי השנתי ע"ש אילן -פעילות בולטת נוספת של מכון פישר בתחום החלל היא ארגון כנס החלל הבין

לל, סל"ה וקרן רמון. הכנס מתקיים בינואר מדי שנה ופונה רמון בשיתוף משרד המדע הטכנולוגיה והח

הכנס פונה לקהל משתתפים מגוון הכולל את ראשי תעשיות החלל בישראל ובעולם, בכירים מתחום 

 האקדמיה, אנשי צבא, אנשי ממשל בכירים וכן תלמידים מצטיינים מרחבי הארץ.
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  פרסומים מדעיים –נספח ה': ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל ישראל 

 –נספח ה': ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל ישראל  .13
 116פרסומים מדעיים

 חלל-הנדסת אויר 13.1

 פריון המחקר 13.1.1

 הבא.מתואר באיור  2000-2012חלל בשנים -מספר הפרסומים הישראליים בשטח הנדסת אויר

 2000-2012חלל בשנים -מספר הפרסומים של ישראל בהנדסת אויר :1.13איור 

 
 

כפרסום בו כתובתו של מחבר אחד לפחות היא מוסד ישראלי כלשהו. ככלל, מספר פרסום ישראלי מוגדר 

הפרסומים מישראל בתת שטח זה אינו גבוה, ומאופיין בתנודתיות. כאשר מספר הפרסומים בתחום 

היתה יציבות  2000-2012כלשהו נמוך ותנודתי קשה להצביע על מגמה מובהקת, וניתן לומר כי בשנים 

 ומים מישראל בתת שטח זה. יחסית במספר הפרס

 

חלל עומדת על מעט יותר מאחוז -תרומתה של ישראל לכלל הפרסומים בעולם בתת שטח הנדסת אויר

המציג את דירוג המדינות המובילות במספר הפרסומים בהנדסת  בלוח הבאאחד, כפי שניתן לראות 

 . 2003-2007לעומת השנים  2000-2012חלל בשנים -אויר

  

                                                 
  Thomson Reutersשל   of ScienceWebמקור:  116
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  פרסומים מדעיים –נספח ה': ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל ישראל 

, 2003-7 בשניםחלל -בהנדסת אויר הפרסומים מספר לפי המדינות המובילות דירוג :1.13 לוח
2008-12  

 

 

( לעומת התקופה הקודמת 2008-2012ניתן לראות כי דירוגה של ישראל ירד מעט בתקופה האחרונה )

(, הן בגלל ירידה משמעותית בסך הפרסומים לתקופה והן בגלל כניסתן ועלייתן של מדינות 2003-2007)

דימה את אחרות לדירוג: בולטת העלייה בפרסומים מסין וטורקיה, וכניסתה של איראן לקבוצה, שאף מק

2008-12  2003-7 

Country Papers 
Papers/ 

Totals (%) 
Rank Country Papers 

Papers/ 
Totals (%) 

USA 4,451 32.94 1 USA 5,591 31.69 

China 1,553 11.49 2 UK 1,106 6.27 

UK 971 7.19 3 Japan 950 5.39 

Germany 676 5.00 4 Germany 943 5.35 

Italy 620 4.59 5 Russia 910 5.16 

Japan 554 4.10 6 France 700 3.97 

Russia 546 4.04 7 Italy 695 3.94 

France 508 3.76 8 China 588 3.33 

Canada 446 3.30 9 Canada 455 2.58 

South Korea 437 3.23 10 Netherlands 405 2.30 

Netherlands 423 3.13 11 India 331 1.88 

India 402 2.98 12 South Korea 309 1.75 

Australia 245 1.81 13 Israel 217 1.23 

Spain 225 1.67 14 Australia 211 1.20 

Iran 185 1.37 15 Spain 210 1.19 

Israel 157 1.16 16 Brazil 160 0.91 

Sweden 119 0.88 17 Taiwan 160 0.91 

Belgium 117 0.87 18 Sweden 142 0.81 

Taiwan 117 0.87 19 Belgium 121 0.69 

Turkey 110 0.81 20 Austria 103 0.58 

Singapore 68 0.50 21 Switzerland 103 0.58 

Brazil 66 0.49 22 Poland 94 0.53 

Austria 62 0.46 23 Ukraine 85 0.48 

Switzerland 62 0.46 24 Turkey 82 0.47 

Greece 51 0.38 25 Greece 72 0.41 



 

194 
 

  פרסומים מדעיים –נספח ה': ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל ישראל 

ישראל. רוב המדינות שפיתחו ושיגרו באופן עצמאי לוויינים לחלל )רוסיה, ארה"ב, צרפת, יפן, בריטניה, 

 . טבלהסין( מדורגות בראש ה

מספר הפרסומים של מדינה תלוי באופן טבעי בגודל האוכלוסייה שלה ובמספר החוקרים בה. כדי 

ש במדד של מספר פרסומים לנפש. לתקן את האפקט של גודל האוכלוסייה, מקובל להשתמ  

 

  .2008-2012חלל למיליון נפש בשנים -מוצג מספר הפרסומים בתחום הנדסת אויר הבאבאיור 

  12-2008118 בשנים נפש למיליון 117חלל-בהנדסת אויר פרסומים : מספר2.13איור 

 
 

ישראל נמצאת במקום השני בעולם ומקדימה את המדינות שדורגו בראש טבלת ניתן לראות כי במדד זה 

 מספר הפרסומים )רוסיה, צרפת, יפו, בריטניה, ארה"ב(.

 

 מדדי קדימות

מלבד מספר הפרסומים לנפש ובהשוואה למדינות מובילות בעולם, מעניין לבחון את קדימות השטח 

 מכלל הפרסומים הישראליים(.  חלל בישראל )מספר הפרסומים בשטח זה-הנדסת אויר

                                                 
 בתחום בעולם הפרסומים מכלל %0.5-מ למעלה שפרסמו המדינות את כולל זה איור 117
 (WDB) 2010יה מתייחסים לשנת האמצע ינתוני האוכלוס 118

  http://www.ndc.gov.tw/encontent/m1.aspx?sNo=0015743ה של טאיוואן: יהמקור לנתוני האוכלוסי

http://www.ndc.gov.tw/encontent/m1.aspx?sNo=0015743
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  פרסומים מדעיים –וקות מו"פ בתחום החלל ישראל נספח ה': ניתוח תפ

חלל ביחס לכלל הפרסומים -את מספר הפרסומים בשטח הנדסת אויר יםמציג והאיור הבאים הלוח

-1988בין  בתקופות שונות 5.3( ובעולם )איור 2008-2012בשנים  5.2ובמדינות שונות ) לוח בישראל 

2012.) 

 12-2008119חלל בשנים -דירוג המדינות המובילות במדד קדימות תחום הנדסת אויר :2.13 לוח
Rank Country % of Papers Aerospace Papers Total Papers 

1 Russia 0.35% 546 153,840 

2 Israel  0.21% 157 75,069 

3 Netherlands 0.20% 423 207,359 

4 China 0.20% 1553 773,134 

5 South Korea 0.18% 437 240,116 

6 Iran 0.18% 185 101,874 

7 Italy 0.18% 620 345,026 

8 USA 0.18% 4,451 2,540,628 

9 India 0.17% 402 242,831 

10 UK 0.14% 971 696,381 

11 Singapore 0.13% 68 53,684 

12 France 0.13% 508 401,734 

13 Canada 0.12% 446 371,830 

14 Japan 0.12% 554 465,690 

15 Germany 0.12% 676 587,132 

16 Belgium 0.10% 117 111,481 

17 Sweden 0.09% 119 125,838 

18 Australia 0.09% 245 268,836 

19 Taiwan 0.08% 117 140,764 

20 Turkey 0.08% 110 134,520 

21 Spain 0.08% 225 293,090 

 

חלל, ביחס -ניתן לראות כי על אף המספר הנמוך של פרסומים ישראליים בתת השטח הנדסת אויר

למספר הכללי של פרסומי המדינה תופס תחום זה מקום שני בהשוואה לקדימותו במדינות אחרות 

 בעולם. 

 ובעולם בישראל הפרסומים מכלל חלל-אויר הנדסת בתחום הפרסומים : שיעור3.13איור 
 120שונות בתקופות

                                                 
 מכלל פרסומי העולם בתחום זה  %0.5-הלוח כולל את המדינות שפרסמו למעלה מ 119
 המספרים המופיעים בעמודות מציינים את מספר הפרסומים בתחום 120
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חלל בישראל ובעולם לאורך שנים, ניתן לראות כי -כאשר בוחנים את קדימות תת השטח הנדסת אויר

-1998המגמה בישראל דומה למגמה העולמית, של ירידה הדרגתית בקדימות השטח החל מהשנים 

 אל גבוהה מקדימותו בעולם. . במרבית התקופות קדימות השטח בישר2002

 מדדי איכות 13.1.2

מספר הציטוטים של פרסום כלשהו במאמרים מדעיים אחרים מעיד על ההכרה לה זוכה המאמר בעולם 

המדע. לפיכך, מקובל לדרג את איכות הפרסומים של שטח מחקר או של מדינה על פי שיעור הציטוטים 

י מדע שונים נהוגה תרבות ציטוטים שונה, . מאחר ובשטחCitation Indexיחסית למספר הפרסומים, 

  .מקובל לנרמל את מספר הציטוטים הממוצע לפרסום באותו השטח

 .חלל-מתאר את מדרג האיכות של המדינות המובילות בשטח הנדסת אויר הלוח הבא

חלל בשנים -לפי ממוצע הציטוטים לפרסום בהנדסת אויר 121דירוג מדינות מובילות :3.13 לוח
2008-12 

 Countries/Territories Impact Citations Papers 

1 Sweden 4.38 521 119 

2 Australia 3.78 925 245 

3 UK 3.01 2,925 971 

4 USA 2.94 13,094 4,451 

5 Italy 2.93 1,818 620 

6 Singapore 2.88 196 68 

7 Israel  2.69 422 157 

8 France 2.65 1,345 508 

9 Netherlands 2.62 1,110 423 

10 Canada 2.61 1,162 446 

11 Spain 2.51 565 225 

12 Germany 2.43 1,646 676 

13 Belgium 2.38 278 117 

                                                 
 מכלל פרסומי העולם בתחום.  %0.5-הלוח כולל את המדינות שפרסמו למעלה מ 121
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14 Japan 2.34 1,294 554 

15 China 2.15 3,333 1,553 

16 Taiwan 1.97 230 117 

17 South Korea 1.90 829 437 

18 India 1.73 697 402 

19 Iran 1.72 319 185 

20 Russia 1.54 840 546 

21 Turkey 1.50 165 110 

 

ניתן לראות כי על פי מדד האיכות )ממוצע ציטוטים לפרסום(, ישראל נכללת בעשירייה הראשונה 

 . 2008-2012בתקופה 

)ממוצע העולם  לפרסום של ישראל המנורמל בהשוואה לעולם מתאר את ממוצע הציטוטיםהאיור הבא 

  , לאורך מספר תקופות:(1לפיכך הינו 

חלל בישראל -: מספר הפרסומים וממוצע הציטוטים המנורמל לפרסום בהנדסת אויר4.13איור 
  122ובעולם בתקופות שונות

 
 נות מספר הפרסומים והעקומה מציינת את ממוצע הציטוטים המנורמל לפרסום.הערות: העמודות מצי

-מאיור זה ניתן ללמוד כי על אף שבכל התקופות איכות הפרסומים של ישראל בתת השטח הנדסת אויר

, הרי בסך הכל חלה ירידה לאורך השנים באיכות 2-3חלל היתה גבוהה מהממוצע העולמי, לעתים פי 

 ם. פרסומי ישראל בתחו

 חלל לפי מוסדות-תפלגות החוקרים בישראל בתחום הנדסת אוירה 13.1.3

חלל, ספרנו את מספר החוקרים -מנת להעריך את מספר החוקרים הישראליים בתחום הנדסת אויר-על

חלל בין השנים -המאמרים בשטח הנדסת אויר 157בעלי כתובת ישראלית, שהיו שותפים לפרסום 

בין  0.87מחברים ישראליים, יחס של  181, ומצאנו כי "קהילת החוקרים" בתקופה זו מנתה 2008-12

 הפרסומים למספר החוקרים. מספר

 התפלגות הפרסומים לפי מוסדות בישראל מתוארת באיור הבא.

 מוסדות  לפי, 2008-12 בשנים בישראל חלל-הנדסת אויר בתחום ישראליים : פרסומים5.13איור 

                                                 
 המספרים המופיעים בעמודות מציינים את מספר הפרסומים בתחום 122
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המדעיים בשטח זה מקורה בטכניון, ובסך הכל חוקרים כפי שעולה מאיור זה, רוב התרומה לפרסומים 

מהטכניון, אוניברסיטת תל אביב ואוניברסיטת בן גוריון תרמו כשלושה רבעים מכלל הפרסומים המדעיים 

בשטח זה בישראל. תרומתה של התעשייה לפרסומים המדעיים בתחום זה באה לביטוי בחמישית 

, התעשייה האווירית, רפאלמגופי התעשייה הביטחונית )מהפרסומים, בהם היו שותפים בעיקר חוקרים 

 התעשייה הצבאית ועוד(. 

 שיתופי פעולה 13.1.4

. כרבע מתוכם נכתבו 157היו  2008-2012חלל בשנים -סך הפרסומים הישראליים בתחום הנדסת אויר

 בשיתוף פעולה עם מדינות אחרות.

 בלוח הבא.אר בין מוסדות בישראל ובחו"ל מתובפרסומים מספר שיתופי הפעולה 

עם מדינות שונות,  123מספר שיתופי הפעולה בפרסום של מוסדות ישראליים נבחרים :4.13 לוח
  2008-12חלל, בין השנים -בתחום הנדסת אויר

Country 
Israel 

(Total=157) 

Technion 
(Total = 113) 

BGU 
(Total=9) 

TAU 
(Total=11) 

 
Papers

124 
Per* Papers Papers Papers 

USA 18 11.5% 11 3 2 

Germany 5 3.2% 5   

Italy 4 2.5% 4   

Belgium 3 1.9% 3   

UK 3 1.9% 2 1  

Japan 2 1.3%  1  

Netherlands 2 1.3% 1 1  

Portugal 2 1.3% 2   

Russia 2 1.3% 1 1  

Australia 1 0.6% 1   

Canada 1 0.6%    

Denmark 1 0.6% 1   

                                                 
 מקצת הפרסומים הם פרי שיתוף פעולה של יותר משני מוסדות או שתי מדינות 123
 בעמודה זו כלולים סך כל הפרסומים המשותפים לישראל עם כל אחת מהמדינות 124
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France 1 0.6%  1  

 חלל-* שיעור שיתופי הפעולה עם המדינה מכלל הפרסומים של ישראל בתחום הנדסת אויר
שיתוף הפעולה בפרסומים בין ישראל לחוקרים מחו"ל הינו מצומצם יחסית לשיתופי הפעולה של ישראל 

בשטחים אחרים )פחות ממחצית לממוצע כל השטחים(. בעיקר הוא נמוך ככל שמדובר בפרסומים 

 הכוללים גופים ביטחוניים, עובדה מהותית לתחום זה. 

 

במספר העיתונים בתחום  שינויהעיתונים המובילים בתחום וה 13.1.5
 בעולם

שחל במספר כתבי העת בעולם  שינוימפורטים כתבי העת המובילים בתחום. בחנו את ה בלוח הבא

 בכלל ואת הפרסומים הישראליים בהם בפרט: 

  



 

200 
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חלל ומספר הפרסומים של ישראל והעולם בשנים -כתבי העת לשטח הנדסת אויר :5.13 לוח
 2008-12-ו 2003-7

Source Titles 
Israel 

2003-7 
World l 
2003-7 

Israel 
2008-12 

World 
2008-12 

Acta Astronautica 11 1,089 5 87 

Advances In Space Research 13 2,180   

Advances In Space Research Series 6 309   

Aeronautical Journal 3 336 1 132 

Aerospace Science and Technology 2 348 2 31 

AIAA Journal 36 1,621 30 141 

Annals of the New York Academy of Sciences 3 55   

Boundary Layers Waves and Non Linear Dynamical Processes 1 27   

Clusters of Galaxies New Insights From Xmm Newton Chandra and Integral 1 31   

Dynamical Processes in Critical Regions of the Heliosphere 2 12   

Heliospheric Cosmic Ray Transport Modulation and Turbulence 1 27   

IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems 24 621 17 51 

Influence of the Sun S Radiation and Particles on the Earth S Atmosphere and Climate 3 30   

Infrared Submm Astronomy from Space 1 17   

International Journal of Satellite Communications and Networking 4 152  17 

International Journal of Turbo Jet Engines 8 116 5 2 

JBIS Journal of the British Interplanetary Society 2 263  31 

Journal of Aerospace Engineering 1 123  7 

Journal of Aircraft 31 1,064 13 122 

Journal of Guidance Control and Dynamics 40 818 36 60 

Journal of Propulsion and Power 10 743 13 37 

Journal of Spacecraft and Rockets 6 756 5 15 

Journal of the American Helicopter Society 6 167 4 14 

Journal of the Astronautical Sciences 2 150 4 1 

Microgravity Science and Technology 3 326 11 4 

Moon and Near Earth Objects 1 26   

New Trends In Astrodynamics and Applications 3 28   

New X Ray Results the Next Generation of X Ray Observatories and Gamma Ray 
Burst Afterglow Physics 

2 50   

Particle Acceleration Space Plasma Physics Solar Radiation and the Earth S 
Atmosphere and Climate 

1 32   

Proceedings of the Institution Of Mechanical Engineers Part G Journal of Aerospace 
Engineering 

5 238 8 129 

Progress in Aerospace Sciences 1 71  33 

Space Weather 1 52   

Space Weather 2000 2 47   

Space Weather Prediction Applications and Validation 2 19   

Young Neutron Stars and Supernova Remnants 1 37   

 

מעדכנת בכל שנה את הרכב המקורות שלה, כך שיטיבו לשקף את התמונה  Thomson-Reutersחברת 

המתקבלת בכל שטח. במשך השנים מופיעים מקורות חדשים ונסגרים ישנים, וכן משתנה לעתים סיווג 

המקורות השונים לקטגוריות, עם הוספת תתי שטחים חדשים. חשוב איפה לבדוק את מקורות 

 ה הנבדקת.הפרסומים הנכללים בכל שטח בתקופ
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 אסטרונומיה ואסטרופיזיקה 13.2

  פריון המחקר 13.2.1

מתואר באיור  2000-2012מספר הפרסומים הישראליים בשטח אסטרונומיה ואסטרופיזיקה בשנים 

 הבא. 

 2000-2012מספר הפרסומים של ישראל באסטרונומיה ואסטרופיזיקה בשנים : 6.13איור 

 
 

ככלל, ניתן פרסום ישראלי מוגדר כפרסום בו כתובתו של מחבר אחד לפחות היא מוסד ישראלי כלשהו. 

, ומאז חלה עליה 2010לומר כי מספר הפרסומים מישראל בתחום זה עלה באופן מתון מאוד עד שנת 

 חדה יותר. 

כאחוז עומדת על  ואסטרופיזיקהאסטרונומיה תרומתה של ישראל לכלל הפרסומים בעולם בתת שטח 

באסטרונומיה המציג את דירוג המדינות המובילות במספר הפרסומים  לוח הבא, כפי שניתן לראות בוחצי

 . 2003-2007לעומת השנים  2008-2012בשנים  ואסטרופיזיקה

, 2003-7 בשניםבאסטרונומיה ואסטרופיזיקה  יםהפרסומ מספר לפי המדינות דירוג :6.13 לוח
2008-12  

2008-12  2003-7 

Country Papers 
Papers/ 

Totals (%) 
Rank Country Papers 

Papers/ 

Totals (%) 

USA 37,655 43.57 1 USA 33,293 43.54 

Germany 15,161 17.54 2 UK 11,725 15.33 

UK 14,296 16.54 3 Germany 10,961 14.34 

France 10,970 12.69 4 France 8,090 10.58 

Italy 9,426 10.91 5 Italy 7,872 10.30 

Spain 7,229 8.37 6 Japan 5,648 7.39 

Japan 7,078 8.19 7 Russia 5,381 7.04 

China 6,249 7.23 8 Spain 4,453 5.82 

Russia 6,020 6.97 9 Canada 4,130 5.40 

Canada 5,886 6.81 10 China 3,823 5.00 

Netherlands 4,291 4.97 11 Netherlands 3,333 4.36 

Australia 3,975 4.60 12 Australia 2,817 3.68 
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( לעומת התקופה הקודמת 2008-2012ניתן לראות כי דירוגה של ישראל ירד מעט בתקופה האחרונה )

 , שאפיינה את רוב המדינות. לתקופהשלה משמעותית בסך הפרסומים למרות עליה (, 2003-2007)

ה שלה ובמספר החוקרים בה. כדי לתקן ימספר הפרסומים של מדינה תלוי באופן טבעי בגודל האוכלוסי

 יה, מקובל להשתמש במדד של מספר פרסומים לנפש. ישל גודל האוכלוס טאת האפק

 .2008-2012בתחום אסטרונומיה ואסטרופיזיקה למיליון נפש בשנים  מוצג מספר הפרסומים הבאבאיור 

 . בעולם 11- ניתן לראות כי במדד זה ישראל נמצאת במקום ה

  12-2008126 בשנים נפש למיליון 125באסטרונומיה ואסטרופיזיקה פרסומים : מספר7.13איור 

 

 מדדי קדימות 13.2.2

                                                 
 בתחום ולםבע הפרסומים מכלל %0.5-מ למעלה שפרסמו המדינות את כולל זה איור 125
 (WDB) 2010ה מתייחסים לשנת האמצע ינתוני האוכלוסי 126

 http://www.ndc.gov.tw/encontent/m1.aspx?sNo=0015743ה של טאיוואן: יהמקור לנתוני האוכלוסי

India 3,641 4.21 13 India 2,334 3.05 

Switzerland 3,235 3.74 14 Switzerland 2,240 2.93 

Chile 2,815 3.26 15 Chile 1,972 2.58 

Brazil 2,418 2.80 16 Brazil 1,896 2.48 

South Korea 2,332 2.70 17 Poland 1,793 2.35 

Poland 2,301 2.66 18 Mexico 1,528 2.00 

Belgium 2,090 2.42 19 Sweden 1,398 1.83 

Sweden 2,081 2.41 20 South Korea 1,295 1.69 

Mexico 1,735 2.01 21 Belgium 1,285 1.68 

Taiwan 1,725 2.00 22 Israel 1,026 1.34 

Austria 1,660 1.92 23 Finland 1,023 1.34 

Israel 1,407 1.63 24 Austria 968 1.27 

Finland 1,345 1.56 25 Denmark 904 1.18 

http://www.ndc.gov.tw/encontent/m1.aspx?sNo=0015743
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מלבד מספר הפרסומים לנפש ובהשוואה למדינות מובילות בעולם, מעניין לבחון את קדימות השטח 

 אסטרונומיה ואסטרופיזיקה בישראל )מספר הפרסומים בשטח זה מכלל הפרסומים הישראליים(. 

מציגים את מספר הפרסומים בשטח אסטרונומיה ואסטרופיזיקה ביחס לכלל  הבאיםאיור הו לוחה

 .ישראל ובעולם בתקופות שונותהפרסומים ב

במדד קדימות תחום אסטרונומיה ואסטרופיזיקה בשנים  127דירוג המדינות המובילות :7.13 לוח
2008-12 

Rank Country % of Papers Astro128 Papers Total Papers 

1 Chile 9.35 2,815 30,122 

2 Russia 3.91 6,020 154,094 

3 Ukraine 3.53 973 27,534 

4 Mexico 3.01 1,735 57,668 

5 Slovakia 2.76 480 17,378 

6 France 2.72 10,970 402,838 

7 Italy 2.72 9,426 346,382 

8 Germany 2.57 15,161 588,896 

9 Argentina 2.50 1,129 45,117 

10 Spain 2.46 7,229 294,236 

11 Finland 2.22 1,345 60,560 

12 Switzerland 2.18 3,235 148,165 

13 South Africa 2.15 1,110 51,511 

14 Austria 2.09 1,660 79,322 

15 Czech Republic 2.09 1,172 56,175 

16 Netherlands 2.06 4,291 208,259 

17 UK 2.05 14,296 698,303 

18 Hungary 2.04 735 36,037 

19 Poland 1.96 2,301 117,465 

20 Israel  1.87 1,407 75,269 

21 Belgium 1.87 2,090 111,888 

22 Portugal 1.85 1,138 61,357 

23 Ireland 1.78 846 47,560 

24 Denmark 1.70 1,334 78,243 

25 Sweden 1.65 2,081 126,211 

26 Greece 1.64 1,145 70,005 

27 Canada 1.58 5,886 373,029 

28 Japan 1.52 7,078 467,088 

29 India 1.50 3,641 243,119 

30 USA 1.48 37,655 2,549,635 

31 Australia 1.47 3,975 269,597 

32 Norway 1.30 772 59,468 

33 Brazil 1.23 2,418 197,053 

34 Taiwan 1.22 1,725 140,926 

35 South Korea 0.97 2,332 240,680 

36 China 0.81 6,249 773,702 

37 Iran 0.70 710 102,104 

38 Turkey 0.49 668 134,992 

 

  

                                                 
 מכלל פרסומי העולם בתחום זה  %0.5-הלוח כולל את המדינות שפרסמו למעלה מ 127
128 Astronomy & Astrophysics 
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 בישראל הפרסומים מכלל אסטרונומיה ואסטרופיזיקה בתחום הפרסומים : שיעור8.13איור 
  129שונות בתקופות ובעולם

 

בישראל ובעולם לאורך שנים, ניתן אסטרונומיה ואסטרופיזיקה כאשר בוחנים את קדימות תת השטח 

בישראל עולה קדימות השטח עם השנים בעוד בעולם היא נותרת יציבה, וכי כיום ישראל לראות כי 

 מדורגת במקום העשרים בקדימות השטח בהשוואה למדינות המובילות בעולם. 

 מדדי איכות 13.2.3

וטים של פרסום כלשהו במאמרים מדעיים אחרים מעיד על ההכרה לה זוכה המאמר בעולם מספר הציט

המדע. לפיכך, מקובל לדרג את איכות הפרסומים של שטח מחקר או של מדינה על פי שיעור הציטוטים 

. מאחר ובשטחי מדע שונים נהוגה תרבות ציטוטים Citation Index/Impactיחסית למספר הפרסומים, 

 .קובל לנרמל את מספר הציטוטים הממוצע לפרסום באותו השטחשונה, מ

 . תאר את מדרג האיכות של המדינות המובילות בשטח אסטרונומיה ואסטרופיזיקהמ לוח הבאה

לפי ממוצע הציטוטים לפרסום באסטרונומיה ואסטרופיזיקה בשנים  130דירוג מדינות :8.13 לוח
12-2008 

 Countries/Territories Impact Citations Papers 

1 Switzerland 22.14 71,624 3,235 

2 Denmark 21.84 29,130 1,334 

3 Canada 21.57 126,940 5,886 

4 Netherlands 20.41 87,564 4,291 

5 Sweden 19.78 41,164 2,081 

6 Ireland 19.26 16,296 846 

7 UK 19.20 274,513 14,296 

8 Israel  19.10 26,878 1,407 

9 Germany 18.71 283,668 15,161 

10 Portugal 18.69 21,268 1,138 

11 Belgium 18.56 38,794 2,090 

12 Australia 18.48 73,469 3,975 

13 Chile 18.18 51,171 2,815 
14 South Africa 18.17 20,169 1,110 

15 USA 17.94 675,633 37,655 

                                                 
 המספרים המופיעים בעמודות מציינים את מספר הפרסומים בתחום 129
 מכלל פרסומי העולם בתחום.  %0.5-הלוח כולל את המדינות שפרסמו למעלה מ 130
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 Countries/Territories Impact Citations Papers 

16 Spain 17.66 127,650 7,229 

17 France 17.47 191,677 10,970 

18 Italy 17.43 164,317 9,426 

19 Hungary 17.32 12,729 735 

20 Austria 16.85 27,972 1,660 

21 Japan 16.23 114,850 7,078 

22 Poland 15.32 35,244 2,301 

23 Finland 15.15 20,379 1,345 

24 Norway 14.33 11,063 772 

25 South Korea 13.96 32,544 2,332 

26 Mexico 13.77 23,890 1,735 

27 Taiwan 13.20 22,765 1,725 

28 Argentina 13.05 14,728 1,129 

29 Greece 12.61 14,437 1,145 

30 China 11.25 70,317 6,249 

31 Czech Republic 10.97 12,854 1,172 

32 Brazil 10.78 26,062 2,418 

33 India 9.64 35,102 3,641 

34 Russia 8.88 53,449 6,020 

35 Slovakia 8.73 4,188 480 

36 Iran 7.94 5,638 710 

37 Turkey 7.07 4,723 668 

38 Ukraine 6.82 6,633 973 

 

ניתן לראות כי על פי מדד האיכות )ממוצע ציטוטים לפרסום(, ישראל נכללת בעשירייה הראשונה 

 . 2008-2012בתקופה 

האיור הבא מתאר את ממוצע הציטוטים לפרסום של ישראל המנורמל בהשוואה לעולם )ממוצע העולם 

 (, לאורך מספר תקופות:1לפיכך הינו 

חלל בישראל ובעולם בתקופות -: ממוצע הציטוטים המנורמל לפרסום בהנדסת אויר9.13איור 
  131שונות

 
 הערות: העמודות מצינות מספר הפרסומים והעקומה מציינת את ממוצע הציטוטים המנורמל לפרסום.

 אסטרונומיה ואסטרומאיור זה ניתן ללמוד כי בכל התקופות איכות הפרסומים של ישראל בתת השטח 

 פיסיקה היתה גבוהה מהממוצע העולמי, והיא נמצאת במגמת עליה נמשכת.

                                                 
 ם את מספר הפרסומים בתחום.המספרים המופיעים בעמודות מצייני 131



 

206 
 

  פרסומים מדעיים –נספח ה': ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל ישראל 

בישראל בתחום אסטרונומיה ואסטרופיזיקה  הפרסומיםהתפלגות  13.2.4
 לפי מוסדות

-2008בתחום אסטרונומיה ואסטרופיזיקה בישראל בשנים באיור הבא מוצגים הפרסומים הישראליים 

 :, לפי מוסדות2012

, 1220-2008 בשנים בישראל אסטרונומיה ואסטרופיזיקה בתחום ישראליים : פרסומים10.13איור 
 132מוסדות לפי

באוניברסיטת תל התרומה לפרסומים המדעיים בשטח זה מקורה  קרוב למחציתכפי שעולה מאיור זה, 

–כתרמו , מכון ויצמן, האוניברסיטה העברית והטכניון תל אביבאוניברסיטת מובסך הכל חוקרים אביב, 

 מכלל הפרסומים המדעיים בשטח זה בישראל.  98%

 שיתופי פעולה 13.2.5

 :לוחח הבאבין מוסדות בישראל ובחו"ל מתואר בבפרסומים מספר שיתופי הפעולה 

עם מדינות שונות,  133מספר שיתופי הפעולה בפרסום של מוסדות ישראליים נבחרים :9.13 לוח
  2008-12בתחום אסטרונומיה ואסטרופיזיקה, בין השנים 

Country 
Israel134 

(Total=1,407
) 

TAU 
(Total=655) 

Weizmann 
(Total=258) 

HUJI 
(Total=250) 

Technion 
(Total=225) 

BGU 
(Total=119) 

USA 761 54.1% 445 67.9% 192 74.4% 114 45.6% 112 49.8% 18 15.1% 

Germany 400 28.4% 268 40.9% 94 36.4% 71 28.4% 41 18.2% 13 10.9% 

UK 363 25.8% 253 38.6% 90 34.9% 51 20.4% 55 24.4% 11 9.2% 

France 307 21.8% 224 34.2% 70 27.1% 30 12.0% 43 19.1% 6 5.0% 

Italy 278 19.8% 218 33.3% 71 27.5% 21 8.4% 44 19.6% 5 4.2% 

                                                 
 עשרת המוסדות המובילים במספר הפרסומים 132
מקצת הפרסומים הם פרי שיתוף פעולה של יותר משני מוסדות או שתי מדינות ונספרים עבור כל מדינה בנפרד  133

 ולכן סה"כ מספר שיתופי הפעולה גדול ממספר הפרסומים.
 לישראל עם כל אחת מהמדינותבעמודה זו כלולים סך כל הפרסומים המשותפים  134
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Spain 271 19.3% 226 34.5% 48 18.6% 33 13.2% 32 14.2% 2 1.7% 

Netherlands 218 15.5% 184 28.1% 43 16.7% 10 4.0% 44 19.6% 1 0.8% 

Canada 201 14.3% 151 23.1% 72 27.9% 18 7.2% 35 15.6% 4 3.4% 

Russia 172 12.2% 138 21.1% 49 19.0% 4 1.6% 31 13.8% 9 7.6% 

Switzerland 136 9.7% 98 15.0% 37 14.3% 11 4.4% 38 16.9% 6 5.0% 

Japan 122 8.7% 77 11.8% 75 29.1% 10 4.0% 35 15.6% 6 5.0% 

Norway 122 8.7% 122 18.6% 28 10.9%   28 12.4%   

Chile 108 7.7% 88 13.4% 49 19.0% 2 0.8% 39 17.3% 1 0.8% 

India 96 6.8% 78 11.9% 14 5.4% 3 1.2% 1 0.4% 1 0.8% 

Austria 90 6.4% 81 12.4% 36 14.0% 5 2.0% 29 12.9% 1 0.8% 

Brazil 87 6.2% 72 11.0% 45 17.4% 1 0.4% 29 12.9%   

Australia 79 5.6% 56 8.5% 51 19.8% 9 3.6% 32 14.2% 1 0.8% 

Sweden 78 5.5% 37 5.6% 51 19.8% 5 2.0% 29 12.9% 10 8.4% 

China 77 5.5% 44 6.7% 54 20.9% 11 4.4% 29 12.9% 1 0.8% 

Belgium 74 5.3% 58 8.9% 13 5.0% 1 0.4% 7 3.1%  0.0% 

Taiwan 70 5.0% 55 8.4% 39 15.1% 1 0.4% 28 12.4% 2 1.7% 

Denmark 67 4.8% 56 8.5% 40 15.5% 5 2.0% 35 15.6%   

Poland 66 4.7% 51 7.8% 45 17.4% 4 1.6% 33 14.7%   

South Africa 62 4.4% 53 8.1% 38 14.7% 2 0.8% 31 13.8% 4 3.4% 

South Korea 54 3.8% 26 4.0% 34 13.2%   2 0.9% 5 4.2% 

Czech 
Republic 

51 3.6% 32 4.9% 43 16.7% 6 2.4% 28 12.4%   

Hungary 49 3.5% 34 5.2% 40 15.5% 2 0.8% 25 11.1%   

Greece 44 3.1% 34 5.2% 32 12.4% 5 2.0% 30 13.3% 2 1.7% 

Portugal 41 2.9% 37 5.6% 31 12.0% 1 0.4% 28 12.4%   

Turkey 38 2.7% 34 5.2% 28 10.9% 3 1.2% 29 12.9% 1 0.8% 

 

מספר שיתופי הפעולה בפרסומים בתחום אסטרונומיה ואסטרופיזיקה בין חוקרים מישראל לחוקרים 

מחו"ל מהווה כשלושה רבעים מכלל פרסומי ישראל בתחום, ובפרט בין חוקרים ממכון ויצמן ואוניברסיטת 

אביב לעמיתיהם בחו"ל. להשוואה, בישראל מהווים פרסומים משותפים עם חוקרים מחו"ל בממוצע  תל

. נוסף לכך, בולט בתחום זה שיתוף הפעולה בין ישראל למדינות 50%–לכל השטחים מעט פחות מ

במזרח אסיה מלבד שיתופי הפעולה הנפוצים בין ישראל לארה"ב ואירופה בכלל וגרמניה בפרט. חשוב 

ין כי תחום האסטרונומיה והאסטרופיזיקה מאופיין בציוד מחקר עתיר הון הממוקם במרכזים לצי

 בינלאומיים, ושכיח למצוא מאות חוקרים מרחבי העולם המשתפים פעולה באותו מחקר ופרסום. 
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  פרסומים מדעיים –נספח ה': ניתוח תפוקות מו"פ בתחום החלל ישראל 

במספר העיתונים בתחום  שינויהעיתונים המובילים בתחום וה 13.2.6
 בעולם

שחל במספר כתבי העת בעולם  שינוימפורטים כתבי העת המובילים בתחום. בחנו את ה לוח הבאב

 בכלל ואת הפרסומים הישראליים בהם בפרט: 

כתבי העת לשטח אסטרונומיה ואסטרופיזיקה ומספר הפרסומים של ישראל והעולם  :10.13 לוח
 2008-12-ו 2003-7בשנים 

Source Titles 
Israel 

2003-7 

World l 

2003-7 

Israel 

2008-12 

World 

2008-12 

Physical Review D 217 11,457 331 15,349 

Astrophysical Journal 296 13,265 314 13,148 

Monthly Notices of The Royal Astronomical Society 151 6,790 288 10,463 

Astronomy Astrophysics 87 9,679 100 9,458 

Astrophysical Journal Letters 3 52 95 3,588 

Classical and Quantum Gravity 28 2,613 29 2,410 

Journal of Cosmology and Astroparticle Physics 16 886 29 2,179 

Icarus 18 1,355 24 1,940 

Astronomical Journal 28 2,435 21 1,977 

International Journal of Modern Physics D 7 863 20 1,009 

New Astronomy 17 316 19 433 

Journal of Geophysical Research Space Physics 8 2,389 18 3,320 

Space Science Reviews 3 584 14 632 

Advances in Space Research 17 3,030 10 2,091 

Astrophysical Journal Supplement Series 10 756 10 775 

Annales Geophysicae 8 1,371 10 1,251 

Astronomische Nachrichten 8 954 9 852 

Publications of the Astronomical Society of The Pacific 5 631 9 638 

General Relativity and Gravitation 4 818 9 900 

Astrophysics and Space Science 11 1,773 8 1,562 

New Astronomy Reviews 8 779 5 188 

Comptes Rendus Physique 3 562 5 428 

Astroparticle Physics 2 504 4 488 

Radio Science 11 678 3 568 

Geophysical and Astrophysical Fluid Dynamics 5 123 3 167 

Celestial Mechanics Dynamical Astronomy 3 303 3 338 

Solar System Research 0 256 3 304 

Experimental Astronomy 1 138 2 212 

Astronomy Reports 0 525 2 524 

Publications of The Astronomical Society of Australia 0 216 2 223 
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Source Titles 
Israel 

2003-7 

World l 

2003-7 

Israel 

2008-12 

World 

2008-12 

Planetary and Space Science 12 739 1 1,108 

Chinese Journal of Astronomy and Astrophysics 5 647 1 126 

Solar Physics 2 860 1 983 

Astrobiology 1 1,000 1 441 

Nuovo Cimento Della Societa Italiana Di Fisica C 

Colloquia on Physics 
1 44 1 78 

Observatory 1 127 1 163 

Annual Review of Earth And Planetary Sciences 0 106 1 113 

Publications of the Astronomical Society of Japan 0 669 1 843 

 

מעדכנת בכל שנה את מגוון והרכב המקורות שלה, כך שייטיבו לשקף את  Thomson-Reutersחברת 

התמונה המתקבלת בכל שטח. במשך השנים מופיעים מקורות חדשים ונסגרים ישנים, וכן משתנה 

לעתים סיווג המקורות השונים לקטגוריות, עם הוספת תתי שטחים חדשים. חשוב איפה לבדוק את 

 טח בתקופה הנבדקת.מקורות הפרסומים הנכללים בכל ש



 

2 ספטמבר, 0 1 4 

 

 פעילות מו"פ, תשתיות וכוח אדם
בתחום החלל האזרחי בתעשייה, 

באקדמיה ובמערכת החינוך 
 בישראל

 
  ,זלמנוביץ ד"ר דפנה גץ, ציפי בוכניק, בלה צוות המחקר:

                   אלה ברזניד"ר נעה לביד, 
 יעוץ: אבי בלסברגרי

 

 




