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Abstract
This article reports on the dimensional analysis of flow in a 

solar chimney, which is the electricity generator from solar 
energy. Preliminary researches showed that only the large 
chimney is cost-effective. So establishment of an experimental 
small-scale model, instead of a full-size prototype plant, for 
verifying the theory, is more appropriate. This research utilized 
dimensional analysis for the thermal and flow distributions 
through a solar chimney. To ensure dynamic similarity between 
the small-scale model and the full-size prototype, the method 
solving for the dimensionless variables by characteristic scaling is 

implemented. Furthermore, the results obtained from dimensional 
analysis are validated by comparing with the results from CFX, a 
computational fluid dynamics (CFD) commercial code.  
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� (dimensional analysis) \]� � "� 	 � � � � �f �
 "
�
(dimensionless variables) ����'f&�����	
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  /' � � ��� �( 'f 	 � � (� 	 � 	� ' �� , �� � c ,* 
(characteristic scaling) [18]   ���&��(��(�'f�����)����)_���`j*����'f�
&�����	
������*�
"
��)_���`j*����'f&���������	�_�'f	�/������
�.�(	,������(CFD)-.���k&�+���� CFX

2. ����������	
����<������	�������������
`
&��,��������))������	���('(inviscid flow)[(�������

�''  ���c,���������&�]�(��+���)"�	���"���v '��(��
hc ≡ �	��-+���������, m

hr ≡ �	��-+������������)�'', m  

rc ≡ �������������, m

rr ≡ ����������������)�'', m
A ≡ `�(����(f�"�'����������, m2

ρ ≡ �	���(��(�(���������, kg/m3

g ≡ �	��������f�-+��+(�*����/��, m/s2

q ′′′ ≡ �.�����	���f�(����������'f��)"���(�	���
��"�, W/m3

pc ≡ �	���f�(&.��`�����������, J/(kg.K)
β ≡ -�����-
�j*�������"�	����	���f�(���������, 1/K
V ≡ �	����k	���������, m/s
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����.�)�����&��.�����'���   _+f	
&��&]��'f�.��('�����"�	���'f	�
�����)�	�"�	���)��"�	��f�'f	���(    ����(��/'�������))&.����
�,
"��-"�*����'f�����-�f���	f[([17]'���-'��	f�f������ ��̂(���������(.�
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 &��, ��`� � ��( �'&��'f 
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`�-+���)�+��))������[(�))&.������)[(/����("f(
�))"f�����	��-��`�(j*��̂(-�'-�	(�����(�����(  &����������(	
&��
(�� ���	�����������
�j
`�-+�[(��))��
'&���.������(����'f��)&���-�
���
"�* ��)�.������([(�������[(�+����`�����(&�(*  '��(��( &���k(
	�����"�	�����f�
"
"��-������� (6) ����))&.����������/����(
"f(�))������������(  &��'f	�� ��))����-�����	���-��(���`���-"�*�

���-�f���))&.���� [(���(��&��.�(	,������.�����	���f�(���"f��[�f���
�������.���(, q ′′′ �����))&.������k��	��/����("f(�)) 100 ����  
���[�f q ′′′ [(/����("f(�))��̂( 400 W/m3 (�� -u�	���� q ′′ = 800 
W/m2 ���������-+� 2 ��"�)
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m

p

pp

mp

p

m

p

m
c

c

q
q

β
β

ρ
ρ
⋅=

′′′
′′′
10      (12)

'��(��( ����[�f�������̂(�������.���([(�))&.����  �'f	�� 
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3. @���������A
[(���(����`� ���̂(���"�	&-�)�	����f�[&[(���[�f��(

/������-.���k&�+� CFX ���_+f	
&��  &]��'f�]�c�������[(�������
�''�))����������(����*�)(*\]�����(�'������)����'f������]�c��	f/'�
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"�-�)+�,* [17]   /'�&������)����)_���`j*����'f&�����
�.�(	,/'�/������ CFX ��)_�[( [17]  &��(��(&]�[�f CFX �.�(	,
������[(�))&.����  /'����f��+��"�����,����[�f CFX �.�(	,'��(��

"�������1 �f��+������)��,����&��.�(	,/'�/������ CFX
��,�� ������

�.���(
`�����(
�	���f�( 
(W/m3) 

�	��-+�
�����
(m)

�	��-+�
������ 
(m)

������
����� 
(m)

������
������ 
(m)

/����(
"f(�))

����� 400 100 2 4 100

�))&.���� ����� 4,000 1 0.02 0.04 1

_������)����)����������.�(	,/'�/������ CFX ��)_����
�.�(	,[( [17]

�'f_�'���+���� 2 - 5  \]��&���k(�	��-�'��f������������(	/(f�
�������-����))  &]�(��&������'f	�� _+f	
&�����	����f�[&[(���[�f�
/������ CFX [(����.�(	,�rg�����c,�(��  -.����)�	���"�"���
�����)f��(��((��&���
'&��������[([17] &.����[�f������[(��������''
��̂(�)) quasi one dimensional  [(�,����  ���	
&��(���'f&.����[�f�
��̂(������[(������)) axis-symmetry

�+���� 2 �����)����)_�����.�(	,o�	����k	o���	��� CFX ��) [17]

�+���� 3 �����)����)_�����.�(	,o��,�u+�
�o���	��� CFX ��) [17]

�+���� 4 �����)����)o�	���(��(�(o���	��� CFX ��) [17]

�+���� 5 �����)����)_�����.�(	,o�	��'�(o���	��� CFX ��) [17]

_�����.�(	,������[(��������''����))&.����
����[�f/������ CFX �.�(	,����������))&.����\]�����(�'

��k��� 100 ����u��["f����(���	���-��(���`���-"�*  �'f_�'��(��

�+���� 6 _�����.�(	,o�	����k	o/'� CFX



�+���� 7 _�����.�(	,o��,�u+�
�o/'� CFX

�+���� 8 _�����.�(	,o�	���(��(�(o/'� CFX

�+���� 9 _�����.�(	,o�	��'�(o/'� CFX

&���k(	�� ������"�����	�����������)�''��)���������������
�����, 1 ��"���������������e]� ����	����k	����	��'�(���
�.�(	,�'f &���������/''(overshoot)&���������	�&���̂(&�
�����'+�
�(	/(f�&��������(�(f��������_��(���"������f	  ��'	����̂(�	��
_
'`��'��
�"�	���(numerical error)  �(���&�����)�
�	,���"�����

�	����((gradient)-+�  ��&&�"f�����[�f-�f����
'(grid)-.����)�.�(	,
���������'�	�����[�f  \]��&��'f�]�c��`����f�rg��(��"����

����]�c��	���-��(���`���-"�*���/����("f(�))��)�))
&.����

����(.�_�����'f&�� CFX ���.�(	,��"��	�����f�
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