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[TITLE]
U.F.W of Tabriz Pilot

[JUNCTIONS]
NODE NO. ELV.
2 40
3 40
4 40
5 40
6 40
7 40
8 40
9 40
10 40
11 . 40
12 40
13 40
14 40
15 40
16 40
17 40
18 40
19 40
20 40
21 40
22 40
23 40
24 40
25 40
26 40
27 40
28 40
29 40
30 40
31 40
32 40
33 40
34 40
35 40
36 40
37 40
38 40
39 40
40 40
41 40
42 40
43 40
44 40
45 40
46 40
47 40
48 40
49 40
50 40
51 40
52 40
53 40
54 40
55 40
56 40
57 40
58 40

DEMAND
.183

.012
.013

.025

.096

.022

.022

.012
.012

.067

.012
.056
.037

.055

.014

NODE NO.
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

WY

ELV.
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

40

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

DEMAND
.014
.036

.091

.01

.012

.012

.023
.054

.005
.07

.012

.012
.038

.025

.012




NODE NO. ELV. DEMAND NODE NO. ELV. DEMAND

116 40 177 40

117 40 .009 178 40

118 40 179 40

119 40 180 40

120 40 181 40

121 40 .008 182 40

122 40 .04¢6 183 40 .03
123 40 184 40

124 40 185 40

125 40 186 40 .028
126 40 .008 187 40

127 40 .0165 188 40

128 40 .0165 189 40

129 40 190 40

130 40 .049 191 40

131 40 192 40

132 40 193 40

133 40 .005 194 40

134 40 195 40

135 40 196 40

136 40 197 40

137 40 198 40

138 40 199 - 40

139 40 200 40

140 40 201 40

141 40 .005 202 40 .037
142 40 203 40

143 40 204 40

144 40 205 40

145 40 206 40

146 40 207 40

147 40 208 40

148 40 209 40

149 40 .007 210 40 .037
150 40 .022 211 40 ’
151 40 212 40

152 40 213 40 .028
153 40 214 40

154 40 .01 215 40

155 40 .046 216 40

156 40 .076 217 40 .013
157 40 218 40

158 40 219 40 .009
159 40 .003 220 40

160 40 221 40

161 40 222 40

162 40 223 40

163 40 224 40

le4 40 .004 225 40

165 40 226 40 .036
166 40 227 40

167 40 228 40

168 40 .041 229 40

169 40 230 40

170 40 231 40 .0077
171 40 232 40 .014
172 40 233 40

173 40 234 40

174 40 235 40

175 40 236 40 .032
176 40 237 40

Y




NODE NO. ELV. DEMAND . NODE NO. ELV. DEMAND

238 40 .019 299 40

239 40 300 40

240 40 .06 301 40

241 40 302 40 .033
242 40 303 40 .025
243 40 304 40

244 40 305 40

245 40 306 40 .025
246 40 .0016 308 40 .092
247 40 309 40

248 40 .011 310 40

249 40 311 40

250 40 312 40

251 40 313 40 .049
252 40 314 40

253 40 315 40

254 40 .026 316 40

255 40 317 40

256 40 318 40

257 40 319 40

258 40 320 40 .035
259 40 321 40

260 40 322 - 40

261 40 .022 323 40

262 40 324 40

263 40 325 40

264 40 .01 326 40 .019
265 40 327 40

266 40 328 40 .008
267 40 329 40

268 40 .046 330 40

269 40 331 40

270 40 .06 332 40

271 40 333 40

272 40 334 40

273 40 335 40

274 40 275 40 . 045
276 40

277 40

278 40

279 40 .031

280 40 .031

281 40

282 40

283 40

284 40

285 40

286 40 .035

287 40

288 40 .072

289 40

290 40

291 40

292 40

293 40

294 40 .009

295 40 .0047

296 40

297 40

298 40

Y




[RESERVOIRS]

400
[PIPES]
PIPE NO

97

FROM
2
3
4
5
7
8

8

11
11
13
5

61
55
56
56
58
58
54
50
51
51
49
33
32
31
27
27
27
28
28
21
20
18
17
17
14
14
23
23
24
24
48
46
44
40
41
41
39
35
37
35
52
54
55
68
59
69
71

WU B W

10
12
14
62
54
56
57
58
59
60
49
51
53
52
33
34
31
30
31
26
28
29
20
20
18
19
18
16
15
23
22
24
25
48
47
45
39
41
42
43
36
36
38
34
63
65
66
69
70
71
72

LENGTH
50
10
48
6
54
7
48
44
36
164
120
50
19
15
28
12
6
30
57
13
9
26
1
23
26
i2
4
6
31
11
3
4
25
14
13
15
19
28
7
23
52
2
3
18
23
21
46
29
2
69
2
48
8
21
8
20
26
15

DIAMETER
250
250
250
40
40
40
40
40
40
100
250
100
100
80
100
25
100
100
60
40
60
100
80
80
40
80
80
80
40
80
80
80
40
80
60
100
100
40
100
40
100
100
100
100
60
40
60
100
60
60
100
250
100
100
40
40
40
40

VYo

ROUGHNES
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

~120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

C.




PIPE NO
70
71
72
73
74
75
77
78
79
80
81
83
85
87
88
90
91
92
93
94
95
96
98
99
101
102
103
104
105
107
108
109
110
111
112
114
115
116
117
119
120
121
122
123
125
126
127
129
130
131
133
134
135
136
138
139
140
141
142
143
144

FROM

72
66
74
75
75
77
79
80
81
82
190
189
187
179
180
181
182
182
184
185
177
177
176
173
172
169
167
167
165
166
97
98
99
97
96
102
96
95
93
91
91
S0
88
86
86
84
107
105
104
107
110
109
112
112
115
116
116
118
118
120
120

TC
73
74
75
76
77
78
80
81
82
83
63
188
178
180
77
182
184
183
185
186
178
173
175
169
171
170
169
168
167
97
98
99
100
96
101
103
92
94
94
92
90
88
89
88
87
85
108
106
105
109
111
112
113
114
116
117
118
119
120
121
122

LENGTH
5
35
25
22
4
1
26
16
12
12
180
2
15
33
62
33
8
7
10
23
40
6
3
15
4
2
5
26
20
71
23
8
30
3
5
18
33
1
25
8
6
13
2
24
10
57
3
52
4
22
15
7
43
24
20
11
9
8
25
10
9

VP

DIAMETER
40
1e0
100
40
100
80
80
80
80
80
250
250
100
100
100
80
80
80
40
40
100
100
100
100
100
100
100
40
100
80
60
60
60
80
60
60
80
40
40
80
80
80
60
60
60
40
80
80
80
80
80
80
60
80
80
25
60
25
60
25
60

ROUGHNES
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

~-120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

C.




PIPE NO
145
146
147
149
150
151
152
153
154
156
158
159
160
161
163
l64
165
167
168
169
171
172
173
174
175
176
177
179
180
181
182
183
184
185
187
188
189
190
192
193
194
195
197
198
200
201
203
204
205
206
207
208
210
211
212
213
215
216
217
218
220

FROM
114
123
123
125
126
126
129
130
130
135
132
136
140
140
137
137
165
335
163
162
160
158
157
156
162
218
218
221
222
222
224
225
220
227
229
230
230
227
234
235
233
237
239
240
242
241
244
245
245
247
247
249
251
252
253
249
255
256
257
258
260

TO

123
129
124
126
127
128
130
131
134
136
133
137
141
139
138
142
163
164
162
161
158
159
158
157
218
220
219
222
223
224
225
226
227
228
230
232
231
233
235
236
237
238
240
241
296
243
245
246
247
248
249
250
252
253
254
255
270
257
258
259
261

LENGTH
6
32
3
20
15
18
14
1
7
5
31
35
23
5
3
66
24
20
22
4
52
18
35
68
68
8
13
33
8
3
1
25
37
4
le6
15
13
14
17
9
37
38
5
2
57
12
17
11
20
25
18
2
43
5
16
19
38
36
3
13
20

DIAMETER
80
80
60
60
60
60
60
60
60
60
60
100
100
100
100
100
100
25
100
40
40
40
40
40
100
100
100
60
60
60
60
60
100
40
40
40
20
100
60
40
100
40
100
100
100
100
100
40
100
40
100
60
60
60
60
100
100
80
80
80
60

\YY

ROUGHN=S C.
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

~-120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120




PIPE NO
221
223
224
226
227
228
230
231
222
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
253
255
256
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
283
284
285
286
288
289
290

FROM
263
262
265
267
269
142
143
145
146
147
148
148
147
151
152
153
153
188
215
216
215
213
214
211
211
194
193
191
193
195
196
197
198
203
204
205
206
208
209
206
309
308
310
312
310
305
306
305
304
299
299
300
301
299
297
296
296
291
293
290
289

TO

264
265
266
268
142
143
145
146
147
148
149
150
151
152
153
155
154
191
217
215
214
214
211
212
194
193
192
314
195
196
197
198
203
204
205
206
208
209
210
207
308
310
312
313
311
308
305
304
303
304
300
301
302
298
296
295
291
292
294
291
290

LENGTH
22
17
11
5
112
4
19
8
23
20
11
16
28
5
19
14
27
106
26
18
14
22
15
17
35
2
32
85
6
2
9
21
13
4
27
18
4
1
6
7.5
13
18
8
13
14
38
34
33
51
35
31
4
10
35
8
23
50
4
34
11
23

DIAMETER
60
80
80
80
100
60
60
60
60
60
60
25
60
60
60
60
60
250
80
80
80
40
80
40
80
80
80
250
80
80
80
80
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
80
80
80
40
80
60
60
60
80
80
25
100
100
100
100
100

YA

ROUGHNZS
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

2120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

C.




PIPE NO
291
293
294
296
297
298
299
300
301
302
303
305
307
309
310
311
312
313
315
316
318
318
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
333
335
336
340
350
500
6
14
16
23
29
49
52
58
62
65
76
82
84
86
89
97
100
106
113
118
124
128

FROM
289
285
285
285
283
282
281
279
279
278
277
270
272
274
198
199
200
201
315
316
318
319
321
327
325
325
323
323
287
329
173
262
48
330
327
333
333
400
66

61
54
49
33
46
39
36
63
67
78
190
188
178
180
174
171
165
101
92
86
106

TO

288
287
284
286
282
281
279
280
278
277
276
271
273
275
199
200
201
202
316
317
319
320
316
328
327
326
325
324
323
322
174
259
136
331
334
332
334
330
67

62
55
50
32
47
40
37
64
68
79
189
187
179
181
175
170
166
102
93
85
107

LENGTE
12
15
3
68
21
8
46
15
8
3
13
4
154
4
22
10
9.5
6
5
7
26
7
12
47
26
32
16
17
50
8
5
4
146
3
23
57

oy
=
[92]

HHEHR PR R PR RBRHPRPRERPRERREREREU
w

DIAMETER
100
250
40
250
40
40
40
40
40
40
40
40
100
100
40
40
40
40
250
40
40
40
250
40
250
40
250
40
250
250
100
80
100
250
250
250
250
250
100
40
100
100
60
80
100
60
60
100
40
80
250
100
100
80
100
100
80
60
40
40
80

Y

ROUGHNZS
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

C.




PIP=Z NO FROM
132 109
137 114
148 124
155 134
157 131
162 138
166 163
170 160
178 220
186 228
151 233
196 237
199 241
202 243
209 250
214 255
219 259
222 262
225 266
229 143
252 192
282 298
287 292
292 288
295 284
304 269
306 271
308 273
314 314
317 317
332 329
334 331
337 321
[OPTIONS]
UNITS LPS
MAP TAB1.MAP
TRIALS 100
ACCURACY 0.004
(END]

TO

110
115
125
135
132
139
335
16l
221
229
234
239
242
244
251
256
260
263
267
144
191
297
293
287
283
270
272
274
315
318
330
332
322

LENGTH

FHPRPRPEPRPRRRPHPRPRRRRPRRBMRERR BB PR R e

DIAMETER
80
60
60
60
60
100
40
40
60
40
60
100
100
100
60
80
60
60
80
60
80
80
100
100
40
100
100
100
250
40
250
250
250

\e

Lt}
w)

ROUGEN
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

e

~-120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

C.

0

open




[COORDINATES]

NODE NO.

b

(x]
10.
15.
16
20.
20.

[G2BEN |

20.4

18
22.
13.
17.
15.
9.1
21.
22.
22.
22.
23.
24 .
24 .
24 .
24 .
23.
23.
25.
26
25.
26
27.
27.
29.
29.
29.
29.
29.
29.
36.
28.
29.
30.
30.
35.
28.
28.
28.
28
28.
30.
30.
36.
36.
36.
31
30.
28.

AW NP OUND WY O OV O W

(98]

HFNW OO 30000 Uk RF

o SNO RN e N SR

~ 3

29.1

26
26.

vl

54 .
53.
53.
52.
51.
51.
46.
44 .

48

46 .
43 .
48.
38.
39.
39.

41

40.
43.
40.
40.

40

37.
36.
39.
40.
40.
43.
42.
39.
39.
39.
39.
38.
38.
38.
37.
36.

36

35.
33.
34.
34.
34.
33.
33.
32.
41.
41.
40.
39.
41.
44 .
44 .

45

46.
45,
46.

NJONJWOWW

WoWww-Jb

N3

HWOAJWOUWWNDWOoOWNWEWIW

vwwuwuFEraJwuoawvNduUuTD U,

o o

NODE NO.
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

VFY

[X]

25.
32.
32.
37.
37.
37.
39.
39.
39.
39.
37.
38.
40.
39.
43.
45.
46 .
46.
46 .
46.
45,
43.
43.
42.
37.
43 .
43,
43.
42.
42.

44

44 .

45
45

44 .
45.
48.
48.
48.
47 .
44 .
48.
48.

48 .

37.

37.

41.
42.

42.

41,
41.

43

41.
37.
40.
40.
39.

W WA FHOOOMWWINDNDWWRNWEREWNDU O JWOW D Wk

WO NDORWNDNDNDWOWOUIEDNDULLWOM w

OB g W

[yl

45.
48.
49.
48.

48

47 .
46.
46 .

46

45.
45.
42.
42.
41.
43.
42.

45

42.
42.
42.
40.
39.
39.
39.
37.
36.

36
37

33.
33.
33.
33.
33.
33.
31.

31

33.
33.

36

36.

37

33.
32.

31

33.
34.
32.
32.

33

30.
30.
30.
29.
31.
27.
27.
28.

w N WO

N Wb

o 3 U1 Wk WOooNnHF N

O~ > a3 B 3 W0 O

[N I e o]

W O WO N U




NODE NO.
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

[X]

39.
38.
38.
35.
36.

35

40.
40.
40.
42.

43
42

39.
39.
39.

39.
40.
38.
38.
38.
41.
41.
41.
41.
39.
45.
45.
45.
45.
46.
47.
49
50
49.
47.
48
48.
51
48.
44 .
46 .
50.
50.
54 .
54.
55.
55.
57.
55.
55
55.
58.
55.
55.
55.
55
56
55.
55.
55.
56.

<3 W

L) D

N 00 O b

LI U W R JQWLWwWo Wi w

(S

NWWNOAKRFRF ORI W H U W0

Ul 30 MM

=N

(Y]
29.
28.

28

29.
30.

30

27.
27.
27.
26.
27.
24 .
25.
24
24.
24.
23.
23.
23.
23.
20.
20.
21.
21.
22.
15.
15.

16

17.
17.
19.
19.
19.

21

22.
22.

24

23.
25.
22.
28.
28.
26.
29.
29.
29.
31.
31.
33.
33.
35.
35.
36.
36.
36.
36.
37.
37.
37.
37.
38.

o W

[S2BEN

NUIdUVHEHOWOANOOOEHNDNIIID R

gl Ul = WUl

[V

UT OO 0 WO PDWOOWOUPREFEUERWOWIONUTWOD

NODE NO.
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238

\YY

T UY e

52.
52.
52.
52.
51.
51.
495.
55.
55.

55

54.
65.
65.
65.
65.
66.
66 .
67.
67.
69.
69.
70.
70.
65.
65.
63.
62.
62.
63.
63.
63.

62

61.
60.
60.
59.
59.
56.
55.
57.
55.
55.
58.
58.
59.
59.
61.
55.
55.
55.
53.
52.
53.
56.
56.
57.
58.
56.
53.

N P4

WWE &P WWLWU

NN WOOUHYWOWWWERE EREEFRENWWUMIULIO D ©

NOWNOWROUOWUITOAORFRF PP JWUILE NOYW

(Y]

42,
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Unaccounted for water analysis in water supply networks

Abstract

In this research a new method for unaccounted for water analysis is proposed.
This method is able to analize components of unaccounted for water in water
distribution networks.

In this method unaccounted for water is divided in two main physical and
nonphysical sections.

In the first section based on minimum night flow meansurements background and
bursts losses are evaluated. In this method a preliminary estimation is made for
background losses. Then using analvtical procedure, field activities, pressure
measurement and hydrulic analysis , an improved and more accurate value is obtained
for background losses. Conbination of the Bursts And Background losses Estimation
(BABE) and Fixed and Variable Discharge Area (FAVAD) concept increases the
accuracy and applications of the proposed approach. In the nonphysical losses section
an apropriate procedure is suggested based on the curent situation of the water
distribution networks in Iran considering unbilled usage, meter errors ,etc. Afterall the
percentage of all parameters of the unaccounted for water are calculated. Finally the
proposed method is applied in a selected district metered area (DMA) and values of

each part of unaccounted for water are evaluated.
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