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Convective heat transfer is a scientific field of major interest to engineering and 
scientific researchers, as well as designers, developers, and manufacturers.  Ability to 
predict the convective heat transfer behavior correctly will thus bring many new efficient 
innovations that will directly affect our daily life especially in energy consumption issues. 
 Simulation-based study has now been widely used in many fields of research 
including convective heat transfer. However, there are two main limitations of numerical 
simulation. First, even simulation can provide detailed data for interested variables such 
data may not readily imbue the investigator with an increased level of understanding the 
physics essential to a given phenomenon which usually relate to the gigantic size of 
computed data sets. Second, without the dedication of massive resources, numerical 
simulation of large or non-linear systems remains far too computationally expensive. 

A lower-order or low-dimensional models for a given phenomenon is thus 
constructed to overcome such problems and serve as the basis for additional analysis. 
Recently, low-dimensional models has been constructed and widely applied to both 
simulation and control of fluid flow problems.  
 In this research, we have successfully constructed a low-dimensional model based 
on the proper orthogonal decomposition (POD) technique to provide accurate descriptions 
of the dynamics of both free and forced convective heat transfers with only a handful 
degree of freedoms. However, a bifurcation analysis on the POD-based model with respect 
to its parameter(s) indicates that this model is rather suitable for simulation not control 
purpose.  
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การศกึษาเพือ่ใหเ้ขา้ใจถงึหลกัการพืน้ฐานของการพาความรอ้นอนัจะไดม้าซึง่ความสามารถ
ในการพยากรณ์คุณลกัษณะของการพาความรอ้นทีถู่กตอ้งและแมน่ย านัน้ แบ่งออกไดเ้ป็นสอง
รปูแบบหลกัๆคอื การทดลอง (experiment) และ การจ าลอง (simulation) โดยการใชร้ะเบยีบวธิเีชงิ
ตวัเลขเพือ่หาค าตอบจากสมการเชงิอนุพนัธ(์partial differential equations) ซึง่การศกึษาโดยใชก้าร
จ าลองนัน้เพิง่จะมกีารท ากนัอยา่งกวา้งขวางในไมน่านมาน้ี เน่ืองจากการจ าลองมขีอ้ไดเ้ปรยีบหลาย
อยา่งเมือ่เทยีบกบัการทดลอง เชน่ คา่ใชจ้่ายของการท าการทดลองนัน้ มมีลูคา่ทีส่งูกวา่การท าการ
จ าลองมาก 
 อยา่งไรกต็ามการจ าลองน้ียงัคงมขีอ้จ ากดัหลกัๆ สองขอ้ดงัน้ี ขอ้แรก ถงึแมว้า่การจ าลองจะ
ใหข้อ้มลูของตวัแปรทีม่รีายละเอยีดมากแต่กย็งัจ าเป็นตอ้งมกีารวเิคราะหข์อ้มลูนัน้ๆเพือ่ใหไ้ดซ้ึง่
ความเขา้ใจแต่อาจตอ้งใชเ้วลามากหรอืเป็นไปไดย้ากเน่ืองจากขอ้มลูมจี านวนมากมายมหาศาล  
สว่นขอ้สองนัน้เป็นผลมาจากการแกป้ญัหาสมการเชงิอนุพนัธท์ีม่ขีนาดใหญ่ทีต่อ้งการระบบ
คอมพวิเตอรท์ีช่ว่ยค านวณและระบบเกบ็ขอ้มลูทีม่ปีระสทิธภิาพสงูทีม่รีาคาแพงมาก เพือ่
แกไ้ขขอ้จ ากดัทัง้สองขอ้ทีก่ล่าวมาขา้งตน้ของการท าแบบจ าลองโดยการใชร้ะเบยีบวธิเีชงิตวัเลข
เพือ่หาค าตอบจากสมการเชงิอนุพนัธท์ีค่วบคุมปรากฏการณ์นัน้ การสรา้งแบบจ าลองมติติ ่า (low-
dimensional models) ไดถู้กน าเสนอเพือ่เป็นทางเลอืกในการวเิคราะหป์รากฏการณ์นัน้อกีทางหน่ีง 

ผลการวจิยัชิน้น้ีจะกล่าวถงึการสรา้งแบบจ าลองมติติ ่าโดยใชเ้ทคนิค proper orthogonal 
decomposition ส าหรบัปญัหาการพาความรอ้นแบบอสิระและแบบถูกบงัคบั ซึง่การสรา้ง
แบบจ าลองมติติ ่าน้ี จะมุง่เน้นไปในปญัหาการพาความรอ้นทีม่คีา่ขอบซบัซอ้นทีม่คีา่ขอบนัน้ขึน้อยู่
กบัเวลา ซึง่จากผลการศกึษาปรากฏวา่ แบบจ าลองมติติ ่าทีส่รา้งขึน้สามารถน าไปใชใ้นงาน 
simulation ไดเ้ป็นอยา่งด ีอยา่งไรกต็ามเมือ่ใชเ้ทคนิค bifurcation analysis วเิคราะหแ์บบจ าลองมติิ
ต ่าทีถู่กสรา้งขึน้มานัน้ปรากฏวา่แบบจ าลองทีถู่กสรา้งขึน้อาจมสีมบตัไิมเ่หมาะสมกบัการใชง้านใน
ดา้นการควบคุม 
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