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Non −Oberbeck−Boussinesq （NOB ）effects 　in　the　two −dimensional　Rayleigh−B6nard　turbulence　f6r　water 　and 　fbr　glyc−

erol　are 　numerically 　investigated　by　means 　of 　direct　numerical 　simulations ，　 The　temperature 　depelldences　of 　the

viscosity ，　the　thermal 　diffusivity　and 　the　thermal 　expansion 　coefficient　are　fully　considered ．　The　center 　temperature

Tc，　and 　the　deviation　from　the　Oberbeck−Boussinesq（OB ）Nusselt　number 　NuNoB ／丿＞uoB 　are 　on 　the　focus　of 　the

present　study ．　The　

’
Rayleigh　nurnber 　Ra 　and 　the　temperature 　difference△ between　top　and 　bottom　plates　are 　varies

up　to　R α
＝108　and △ ＝60K ，　Our　numerical 　results 　of 　Tc　and 　NuNoB ／NuoB 　are 　consistent 　with 　the　avaiLable

experimental 　data．　 In　ad 〔lition，　Te　is　fbund　to　be　well 　predicted　by　the　Prandtl−B】asius 　Boundary　layer　theory 　and

weakly 　dependent　on 　Ra 　for　fixed△．　T（）quantify血e　physical　mechanism 　to　alter　the　Nusselt　number 　from　the　OB 　to

the　NOB 　for　fixed∫Ra，　and △，　we 　decompose　the　Nusselt　number 　ratio 　NuNoBfNuoB 　as　the　product　of 　two 　effects ：

（1）the　change 　of 　the　the皿 lal　boundary　layer　thickness　a皿d （2〕the　changes 　of　T ．　and 　thermal 　diffusiVity　at　top　and

bottom　walls，　This　decomposition　indicates　that　while 　for　glycerol　NuNoB ／NuoB 　is　governed　by　the　first　effect ，
f（）r　water 　it　is　by　the　second 　one ，

　多 くの Rayleigh−B6nard （RB ）女寸流 の 研 究で は ，浮力項 に お け

る 密度が 温度 に線形 的 に変化す る 以外 に は，媒 質 の 物性値 が 温度

に 依存 しな い とす る Oberbeck−Boussinesq（OB ）近似が用い られ

る，こ の OB 近 似 は，上 下 壁 の 温 度差 △ が 小 さ く， 物 性値 の 温

度依存 性 が弱 い とみ なせ る 場合 に 妥 当性 が あ る．しか しなが ら，
△ が 大きい 条件 で は，非 OB （Non −OB ；以 下 NOB と表記）影響

が現 れ る こ と が想 定 で きる．こ れ まで，NOB 影響 に関す る実 験

的，理論 的研 究 が行われ て お り，OB 近似 を前提 と した統計値，ス

ケ
ー

リ ン グ 則の 変調 に つ い て 考察が 行 わ れ て きた．ま た，著者 ら

は，液体 を媒 質二 次元 RB 乱 流系 を対 象 と して ，　 NOB 影響を直

接数値計算 に よ り調査 して きた （1）『（3｝．NOB の 影響 に よ る 熱流

束の 変調 に つ い て 述べ る．  壁 面 上 で の 平均 温 度勾 配 か ら求 ま

る温度 境界層厚 さ λ
sl

の 関数 FA ＝ 2λ5iβ／（λ謬
‘

十 λlt）と，（ii）中

心高さ温度 Tc の 関数 FA ＝（nt （Tc − Tt）十 Kb （Tb
− Tc））／（κ 昭

△）
（こ こ で

， rc＝A／（ρmCp ，m ）で あ り，下付 き添 字 古，　bは，それ ぞれ，
上 （top），下 （bottom）の 壁面 を表す）を用 い る と，ヌ ッ セ ル ト数比

は ，IVUNOB ／IVUOB ＝FA ・FA と して 与 え られ る．　 R α
＝108

の 条件 に お け る，NUNOB ／NUOB （＝＝FA ・FA ），　Fx ，　FA と △ の

関係 を図 1 に 示す．水 の場合，直接数値計算結 果 は，高 レイ リ
ー

数 （108 ≦ Ra ≦ 1010）で 行 わ れた 実 験 （4） と よ く一致す る ．水の

場合，NOB −BL 理論 に お い て 現 象論 的 に 仮定さ れ た Fx　ss　1 の

関係 は 良い 近似で ある，Fx　su　1 が成 立 す る こ とは，　 NOB 影 響

に よるヌ ッ セ ル ト数の変調が，主 に，中心 高 さ温度 Tc の 変化 に

従うこ とを 表す．こ の水 の 結 果 と は 異 な り，グ リセ ロ ール の 場

合，鳳 は △ に 強 く依存 し，NOB 影 響 に よ る ヌ ッ セ ル ト数 の 変

調 は，主 に，温 度境 界層 厚 さの 変化 に従 う．
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