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DAL TEST AL MODELLO: 
UN VIAGGIO ANDATA E RITORNO

McGrattan, K.B., Hamins, A., Stroup, D. (1998). Sprinkler, Smoke and Heat Vent, Draft 
Curtain Interaction. NISTIR 6196-1, National Institute of Standards and Technology.
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GLI IMPIANTI ANTINCENDIO AD ACQUA
Nella pratica sperimentale è consuetudine scomporre un problema complesso
nei suoi fenomeni dominanti, così da poterli osservare e misurare in modo
controllato.

Per questo motivo, nei test antincendio si analizzano in modo distinto:

•la fase di attivazione del sistema;

•la fase di controllo o spegnimento dell’incendio;
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Henry S. Parmelee (c. 1846–1902) costruttore di pianoforti 
di New Haven nel 1874, brevettò la prima vera testina 
sprinkler automatica per proteggere la sua fabbrica dai 
roghi.
I suoi primi sprinkler automatici del 1874, noti come 
“automatic fire extinguisher” Parmelee, funzionavano con 
un elemento fusibile (saldato sulle aperture del corpo in 
ottone) che, a sufficiente calore, si scioglieva aprendo il 
passaggio dell’acqua:
• Il modello a destra è la versione cilindrica “pendant”
• Quello con la medaglietta è “upright”

L’INVENZIONE E NECESSITA’ DI MAGGIORI PERFORMANCE
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IL PRIMO MODELLO: ATTIVAZIONE
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IL PRIMO MODELLO: DETACT T2

DETACT-T2 (DETector ACTuation – Time squared) è un
programma per il calcolo del tempo di attivazione dei
dispositivi termici posti sotto soffitti non confinati.
Può essere utilizzato per prevedere il tempo di
attivazione di sprinkler, soggetti a un incendio definito
dall’utente che cresce 𝜶𝜶t².

DETACT-T2 assume che il dispositivo termico sia
collocato in un’area relativamente ampia, tale per cui
solo il flusso al soffitto generato dall’incendio riscalda il
dispositivo, senza contributi dovuti all’accumulo di gas
caldi nel locale.
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TERMOFLUIDODINAMICA NUMERICA

𝜕𝜕 𝜌𝜌𝐮𝐮
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Ing. Francesco Saverio Ciani, PhD

COSA INTENDIAMO PER VALIDAZIONE?
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FIREFOAM DI FM GLOBAL

Aspetto FireFOAM (v1912) FDS (6.9.1)

Turbulenza

Modello LES dinamico 
Smagorinsky: la viscosità 
turbolenta si adatta localmente al 
flusso

LES tipo Deardorff modificato: 
energia turbolenta stimata dalle 
fluttuazioni di velocità

Combustione
Eddy Dissipation Model (EDM): la 
velocità di combustione è limitata 
dal mixing turbolento

Eddy Dissipation Model (EDM): 
approccio analogo, con scale di 
tempo semplificate

Radiazione
Metodo ai Volumi Finiti (FVM)
con gas grigi pesati (WSGG) e 
contributo della fuliggine

Metodo ai Volumi Finiti (FVM)
con gas grigio equivalente

Fuliggine Resa di fuliggine imposta a priori Resa di fuliggine imposta a priori

Convezione Risolta direttamente dalla griglia
(approccio CFD puro)

Modellata con correlazioni 
empiriche (numero di Nusselt)

Modello vicino alla parete Modello sub-grid dinamico, con 
condizione di slip per la velocità

Modello WALE per la turbolenza e 
legge logaritmica per la velocità

Schemi numerici Secondo ordine Secondo ordine
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LE PRIME APPLICAZIONI
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FIREFOAM DI FM GLOBAL
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IL MACHINE LEARNING
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COME MODELLIAMO ATTUALMENTE 
LA PROTEZIONE ATTIVA
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IL RITORNO: IL PROBLEMA DELL’O-RING
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IL RITORNO 
AFFIDABILITA’ DEGLI SPRINKLER DOPO 25 ANNI

• Secondo letteratura si trova che il valore di
affidabilità dopo 5 anni è intorno all’8%

• Dopo Centinaia di test fatti nel laboratorio
Veryfire effettivamente si è arrivati ad una
percentuale di fallimento del 7%

Sprinkler
Affidabili

Sprinkler
Falliti

Campione di 
Veryfire
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E I TEST SUI COMPONENTI?
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CONCLUSIONI

• I test e la modellazione non sono strumenti alternativi, ma fasi
complementari dello stesso percorso.

• Un modello è significativo solo se nasce da dati sperimentali e ritorna al test
per essere verificato.

• Rendere esplicito e condiviso questo ciclo test → modello → ri-test è
condizione necessaria affinché i risultati su sprinkler e water mist siano
tecnicamente fondati e comprensibili a tutti gli stakeholder.
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