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Аннотация. Пассивное охлаждение в радиоэлектронике существует уже несколько десяти-
летий, но эта тема актуальна и сегодня. С развитием технологий возросла потребность в вы-
сокопроизводительных электронных устройствах, а вместе с ней и потребность в эффектив-
ных методах охлаждения. В статье мы обсудим, почему пассивное охлаждение по-
прежнему актуально в радиоэлектронике, и его преимущества перед активным охлаждени-
ем. Мы также рассмотрим несколько исследований, сравнивающих эти два метода охла-
ждения. 
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Введение. Система охлаждения радиоэлектронного средства (РЭС) представляет собой 
набор средств для отвода тепла от нагревающихся в процессе работы электронных компо-
нентов. В процессе работы РЭС выделяют тепло, а поскольку электронные компоненты ста-
новятся все меньше и мощнее, отвод тепла становится серьезной проблемой [1–13]. Тепло 
может привести к выходу устройства из строя и снижению общей производительности, по-
этому охлаждение крайне необходимо. Существует два основных метода охлаждения элек-
троники: активный и пассивный. Активное охлаждение использует вентиляторы, насосы или 
другие механические системы для циркуляции воздуха или жидкости через теплоотвод, или 
радиатор для рассеивания тепла. Пассивное охлаждение, с другой стороны, полагается на 
естественную конвекцию или излучение для передачи тепла от устройства без использования 
механических компонентов. В этой статье мы обсудим, почему пассивное охлаждение в ра-
диоэлектронике по-прежнему актуально, а также его преимущества перед активным охла-
ждением. 

Основная часть. Одним из основных преимуществ пассивного охлаждения является 
его простота. Пассивные системы охлаждения не требуют движущихся частей или источни-
ков питания, а значит, они тише, надежнее и имеют больший срок службы, чем активные си-
стемы охлаждения. Пассивные системы охлаждения также требуют меньше технического 
обслуживания, что снижает затраты и время простоя. Кроме того, пассивные системы охла-
ждения более экологичны, чем активные, поскольку они потребляют меньше энергии и не 
издают шума или вибрации. 

В некоторых ситуациях пассивное охлаждение может быть более эффективным, чем 
активное. В исследовании, проведенном учеными из Университета Twente (Нидерланды), 
было установлено, что пассивное охлаждение более эффективно, чем активное, для сниже-
ния температуры мощных светодиодных устройств [1]. В результате исследования был сде-
лан вывод, что пассивное охлаждение является жизнеспособной альтернативой активному 
охлаждению, особенно в ситуациях, когда шум, вибрация или энергопотребление вызывают 
беспокойство. 

Пассивное охлаждение также лучше подходит для жестких условий эксплуатации. Ак-
тивные системы охлаждения подвержены сбоям в условиях воздействия пыли, влаги и дру-
гих загрязняющих веществ, в то время как пассивные системы охлаждения могут работать в 
таких условиях без проблем. На пассивные системы охлаждения также меньше влияют из-
менения высоты или температуры, что делает их идеальными для применения в аэрокосми-
ческой или военной среде. 
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В [1–13] показано, что пассивное охлаждение выгодно в ситуациях, когда активное 
охлаждение нецелесообразно или невозможно. В исследовании, опубликованном в Journal of 
Electronic Materials, исследователи обнаружили, что пассивное охлаждение с использовани-
ем материалов с фазовым переходом (PCM) было эффективным для снижения рабочей тем-
пературы силовой электроники в космических приложениях, где традиционные активные 
методы охлаждения, такие как принудительная конвекция, невозможны [4]. Материалы с фа-
зовым переходом поглощают и выделяют тепло при изменении фазы, что позволяет им под-
держивать стабильную температуру в окружающей среде. 

Еще одним преимуществом пассивного охлаждения в радиоэлектронике является воз-
можность снижения шума. Активные методы охлаждения, такие как вентиляторы или насо-
сы, создают шум, который может создавать помехи для чувствительного радиооборудования. 
Напротив, пассивные методы охлаждения, такие как радиаторы или материалы с фазовым 
переходом, работают бесшумно, что особенно важно в таких приложениях, как военные или 
разведывательные операции, где скрытность имеет решающее значение. Исследование, 
опубликованное в Journal of Thermal Science and Engineering Applications, показало, что пас-
сивное охлаждение с использованием радиаторов было эффективным для снижения темпера-
туры мощного радиочастотного усилителя без необходимости использования активных ме-
тодов охлаждения [5]. 

Пассивное охлаждение также выгодно с точки зрения пространства и веса. Активные 
системы охлаждения требуют дополнительных компонентов, таких как вентиляторы, насосы 
и теплоотводы, что может увеличить размер и вес устройства. Пассивные системы охлажде-
ния, с другой стороны, могут быть интегрированы непосредственно в устройство, уменьшая 
его общий размер и вес. Это особенно важно для приложений, где размер и вес имеют реша-
ющее значение, например, для портативных устройств или беспилотных летательных аппа-
ратов. 

В исследованиях [6–13], выполненных Алексеевым В.Ф., Пискуном Г.А. и др. авторами 
представлена программную реализацию для оценки теплового режима устройств медицин-
ской электроники. В исследовании подчеркивается важность точного теплового анализа для 
правильного функционирования медицинской электроники, поскольку перегрев может при-
вести к отказу оборудования и риску для безопасности пациента [6]. Реализация программ-
ного обеспечения позволила оценить различные методы охлаждения, включая пассивное 
охлаждение, которое оказалось эффективным для снижения температуры тестируемого 
устройства. Исследование пришло к выводу, что пассивное охлаждение может быть надеж-
ным и экономичным решением для управления температурным режимом в медицинской 
электронике, подтверждая идею о том, что пассивное охлаждение имеет многочисленные 
преимущества по сравнению с активными методами охлаждения. 

Заключение. Следует отметить, что пассивное охлаждение в радиоэлектронике по-
прежнему актуально и имеет ряд преимуществ перед активным охлаждением. Оно проще, 
надежнее и имеет более длительный срок службы, чем активные системы охлаждения. Оно 
требует меньше технического обслуживания и является более экологичным. Она также мо-
жет быть более эффективной в определенных ситуациях, лучше подходит для жестких усло-
вий эксплуатации и выгодна с точки зрения пространства и веса. Поскольку электронные 
устройства продолжают становиться все меньше и мощнее, пассивное охлаждение будет иг-
рать все более важную роль в поддержании их производительности и предотвращении выхо-
да из строя. 
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Annotation. Passive cooling in radio electronics has existed for several decades, but this topic is 
still relevant today. As technology advances, the need for high-performance electronic devices has 
increased, and with it the need for efficient cooling methods. In the article, we will discuss why 
passive cooling is still relevant in radio electronics, and its advantages over active cooling. We 
will also look at several studies comparing these two cooling methods. 
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