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A. Şahin and M. Morari

18.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 464

18.2 Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 466

18.3 Controller design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 471

18.4 Simulation results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 478

18.5 Conclusions and future research . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 484

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 484

19 Enhancing the Reliability and Security of Urban Water

Infrastructures through Intelligent Monitoring, Assessment, and

Optimization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 487

W. Wu and J. Gao

19.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 488

19.2 Water distribution system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 489

19.3 Monitoring and modeling in water distribution systems . . . . . . . . . . 494

19.4 Intelligent assessment in water distribution systems . . . . . . . . . . . . . 501



x Table of Contents

19.5 Multi-objective optimal pump scheduling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 506

19.6 Water distribution system rehabilitation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 512

19.7 Conclusions and future research . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 514

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 515

20 Long-term Sustainable Use of Water in Infrastructure Design . . . . . . 517

R. van der Brugge and J. van Eijndhoven

20.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 518

20.2 Conceptual framework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 519

20.3 Water as a central element in the history of The Netherlands . . . . . 522

20.4 Rotterdam, a water-related history . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 523

20.5 Conclusions and future research . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 527

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 528


