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Sistem de predicţie si diagnoză inteligentă pentru prevenirea avariilor la 
cablurile de energie" 

 
Parteneriat: 
CO - Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare în Inginerie Electrică ICPE-CA, Bucureşti (INCDIE 
ICPE-CA) - director proiect: drd.ing. Lingvay Carmen;  
P1 - Universitatea „POLITEHNICA" Bucureşti - Centrul de Cercetare "Echipamente pentru conversia 
electromecanica a energiei" (UPB-ECEE);  
P2 - Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca (UT Cluj); 
P3 - S.C. ELECTROVÂLCEA SRL, Râmnicu Vâlcea (ELV). 
 
Scopul proiectului constă în elaborarea unui sistem de predicţie inteligentă a defectelor cablurilor de 
energie, rezolvarea problemei complexe din domeniul prioritar al ENERGIEI, mai precis a securităţii în 
alimentarea cu energie prin linii electrice subterane (LES) - ceea ce se încadrează în obiectivul derivat al 
programului PN 2: Creşterea competenţei tehnologice şi promovarea transferului de cunoştinţe şi tehnologii 
în domeniul energiei, în condiţii de calitate, siguranţă in alimentare, cu respectarea principiului dezvoltării 
durabile. 
 

Rezumatul proiectului 
În perspectiva dezvoltării durabile, respectiv asigurarea pe termen lung a unor condiţii optime de muncă 

şi viaţă sănătoase, problematica asigurării continue cu energie electrică a consumatorilor, siguranţa în 
alimentare, prezintă o importanţă deosebită. Implicaţiile întreruperii neaşteptate şi neanunţate a furnizării 
energiei sunt diverse (spitale rămase fără energie în timpul unor intervenţii vitale, persoane rămase în lift, 
perturbaţiile sistemelor de calcul, perturbaţii în transportul electric urban, disconfortul consumatorilor etc.) şi 
pot fi deosebite. 

Scopul urmărit, în cadrul prezentului proiect, constă în elaborarea unui sistem de predicţie şi diagnoză 
inteligentă a defectelor cablurilor de energie. Consorţiul de specialişti interdisciplinari (inginerie electrică, 
chimie şi inginerie chimică, automatică), localizaţi în două universităţi tehnice, un INCD şi un agent 
economic cu activitate în domeniul instalaţiilor electrice, îşi propune rezolvarea problemei complexe din 
domeniul prioritar al ENERGIEI (tematica de cercetare 2.1.1. - securitatea în alimentarea cu energie) a 
securităţii în alimentarea cu energie electrică prin linii electrice subterane (LES). Tematica se încadrează în 
obiectivul derivat al programului PNCDI 2: Creşterea competenţei tehnologice şi promovarea transferului de 
cunoştinţe şi tehnologii în domeniul energiei, în condiţii de calitate, siguranţă in alimentare, cu respectarea 
principiului dezvoltării durabile. 

Se va urmări dezvoltarea cunoştinţelor teoretice, experimentale şi aplicative în domeniul degradării prin 
"îmbătrânire" a materialelor din structura cablurilor de energie, atât în condiţii de laborator cât şi în condiţiile 
concrete de exploatare - expuse factorilor acceleratori fizico-chimici şi biologici (salinitatea, agresivitatea şi 
încărcarea microbiologică a solului, prezenţa curenţilor de dispersie "vagabonzi" generaţi de tracţiunea 
electrică în c.c. şi / sau în ca., solicitările electrice în timpul exploatării etc). Prin acestea se va contribui la 
dezvoltarea substanţială a bazei de cunoaştere în domeniu, se vor stabili corelaţiile / similitudinile dintre 
comportarea materialelor în condiţii de laborator şi condiţiile concrete de exploatare, în baza cărora se vor 
stabili mecanismul şi cinetica (viteza) proceselor de degradare - absolut necesare la fundamentarea 
sistemului de predicţie şi diagnoză inteligentă propus a fi realizat, experimentat şi validat / certificat. 

Prin implementarea sistemului de predicţie şi diagnoză inteligentă la partenerul industrial P3, respectiv 
prin serviciile prestate către administratorii reţelelor de distribuţie a energiei electrice - diagnosticarea 
preventivă a cablurilor în exploatare -se va contribui la diminuarea substanţială a frecvenţei avariilor la LES 
(cu toate implicaţiile sociale, economice şi ecologice aferente), respectiv se va putea interveni operativ la în 
scopul prevenirii incidentelor datorate „îmbătrânirii" cablurilor. 

Se estimează că, dezvoltarea cunoştinţelor teoretice, experimentale şi aplicative în domeniul degradării 
prin "îmbătrânire" a materialelor din structura cablurilor de energie se va putea valorifica (în cadrul unor noi 
proiecte) la găsirea unor noi soluţii tehnice, atât pentru realizarea / fabricarea cablurilor (mai durabile - mai 
rezistente la acţiunea factorilor acceleratori ai degradării), cât şi pentru elaborarea unor metode avansate 
de protecţie a LES. 

 
Obiective propuse 
Principalul obiectiv al proiectului constă în crearea unui nou serviciu inovativ complex - sistem de 

predicţie inteligentă şi mijloace de prevenire a defectelor cablurilor liniilor electrice subterane - prin care se 
asigură creşterea substanţială a siguranţei energetice (domeniu prioritar ENERGIE, direcţia / tematica de 
cercetare creşterea securităţii în alimentarea cu energie), respectiv creşterea siguranţei în exploatare a 
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reţelelor de distribuţie a energiei electrice - prevenirea defectării accidentale a cablurilor electrice subterane, 
cu toate implicaţiile materiale şi sociale aferente. Obiectivul se realizează printr-un CONSORŢIU 
COMPLEX Şl INTERDISCIPLINAR (două universităţi tehnice, un institut naţional CD prin trei 
compartimente şi un agent economic IMM care cofinanţează proiectul, participă la derularea lui şi devine 
beneficiarul direct al rezultatelor. Implicarea agentului economic IMM, cofinanţarea proiectului de către 
acesta este prima garanţie a valorificării directe a rezultatelor, a implementării acestora. Prin crearea 
consorţiului interdisciplinar, rezolvarea şi implementarea rezultatelor propuse, implicit se asigură creşterea 
capacităţii sectorului de CDI pentru Tehnologia Informaţiei, în vederea susţinerii societăţii şi economiei 
bazate pe cunoaştere - creşterea competenţei tehnologice şi promovarea transferului de cunoştinţe şi 
tehnologii în domeniul energiei, în condiţii de calitate, siguranţă in alimentare, cu respectarea principiului 
dezvoltării durabile. 

Concret, se urmăreşte realizarea unui sistem expert de diagnoză şi predicţie inteligentă şi activă dedicat 
cablurilor de medie şi înaltă tensiune aferente LES, sistem care să permită anticiparea corectă a stărilor de 
defect şi intervenţia operativă în acele locuri care prezintă vulnerabilitate maximă. Aceasta pre-supune, în 
primul rând, cunoaşterea: comportării materialelor ce intră în construcţia cablurilor în condiţiile concrete de 
exploatare, mecanismul şi cinetica de degradare a cablurilor subterane, determinarea para-metrilor cinetici 
funcţie de condiţiile concrete de exploatare (de mediu şi de solicitări electrice), dezvoltarea şi 
implementarea de sistem inteligent, sistem expert dedicat diagnozei complexe şi preventive a cablurilor de 
medie şi înaltă tensiune. 

Principalele obiective intermediare sunt: 
Oi. 1. Pregătirea bazelor conceptuale ale fenomenelor de degradare a cablurilor electrice în mediu 

poluant (activităţi de cercetare fundamentală); 
Oi. 2. Studii experimentale, elaborare model funcţional de sistem diagnoză predictivă (activităţi de 

cercetare industrială). Simulare, experimentare şi demonstrarea funcţionalităţii modelului de sistem 
diagnoză predictivă (activităţi de cercetare industrială); 

Oi. 3. Realizare / definitivare sistem de diagnoză predictivă a cablurilor de MT şi ÎT; 
Oi. 4. Participare la manifestări tehnico-ştiinţifice şi diseminarea pe scară largă a rezultatelor, 

identificarea şi atribuirea drepturilor de proprietate intelectuală şi industrială (activităţi suport). 
Principalele rezultate urmărite ( i estimate) în cadrul proiectului sunt: 

- Realizarea unui sistem de predicţie inteligentă, serviciu inovativ nou la partener P3 (agent economic IMM 
- serviciu nou de necesitate publică) 

- cel puţin două 2 (două) soluţii tehnice noi, brevetabile - 2 Cereri de brevete de invenţie; 
- cel puţin 8 (opt) articole publicate în reviste de specialitate cotate ISI; 
- cel puţin 5 (cinci) articole indexate în baze de date internaţionale recunoscute (de expl. SCOPUS); 
- cel puţin 20 (douăzeci) comunicări ştiinţifice la manifestări internaţionale de prestigiu; 
- crearea unui consorţiu interdisciplinar de cercetare complexă, cu participarea unui agent economic IMM, 

beneficiar direct al rezultatelor, în baza cărora urmează crească cifra de afaceri şi să extindă serviciile 
către administratorii reţelelor de cabluri subterane; 

- Atragerea de resurse financiare private în cercetare (cofinanţare); 
- Investiţii în echipamente 
- Mobilităţi personal de cercetare. 
 
REZULTATE 
 
Etapa 1 / 16.02.2009 (buget 116.000 lei) 
Conform planului de realizare, au fost realizate: 
I. un studiu documentar şi model conceptual privind degradarea cablurilor subterane - susţinut de 75 

referinţe bibliografice; 
II. un studiu documentar şi model conceptual privind degradarea prin arborescentă a materialelor 

electroizolante - susţinut de 74 referinţe bibliografice 
III. un studiu documentar şi model conceptual privind degradarea termică a materialelor electroizolante - 

susţinut de 38 referinţe bibliografice 
IV. un studiu documentar şi model conceptual privind sistemul de diagnoză preventivă în exploatare a 

cablurilor de energie - susţinut de 93 referinţe bibliografice 
Principalele concluzii ale lucrărilor întreprinse în etapa I au fost: 
- modificările structurale ale dielectricilor, dezvoltarea sarcinilor spaţiale, sunt determinante în 

degradarea cablurilor; 
- în iniţierea arborescentelor „de apă" un rol determinant au produşii de coroziune formaţi prin coroziunea 

mantalelor ecran metalice ale cablurilor, proces ce demarează în urma degradării învelişului polimeric 
exterior de protecţie a cablului; 

- în degradarea învelişului polimeric exterior al cablului, un rol determinant pot avea procesele de 
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biodegradare a polimerilor, datorate încărcării microbiologice a solului. 
- arborescentele deschise sunt mult mai periculoase decât arborescentele nod de papion, datorită 

modului diferit de dezvoltare; 
- în trunchiul arborescentelor deschise, ca şi în ramurile acestora, se constată o aglomerare importantă 

de microcavităţi (produse sub acţiunea câmpului electric). 
- arborescentele deschise pot fi uscate şi reumplute cu apă; 
- arborescentele deschise se dezvoltă, în general, în direcţia câmpului electric. 
- încercările efectuate, prin diferite metode, pe izolaţii cu arborescente de apă evidenţiază existenţa oxidării 

polietilenei;  
- formarea arborescentelor, prin diferite mecanisme, şi dezvoltarea acestora, duc la formarea de canale 

conductive în dielectric, şi implicit, la degradarea izolaţiei - până la străpungere; 
- relaţia directă între viteza de dezvoltare a arborescentelor de apă şi intensitatea solicitărilor mecanice 

este încă neclară; 
- diferite solicitări, aplicate în mod singular sau combinat, influenţează procesele fizice şi chimice la 

interfaţa dintre metal / dielectric solid / mediu; 
- model conceptual termic al unui cablu poate fi conceput similar circuitelor electrice echivalente; 
- căutarea mecanismelor de procesare evidenţiază o analiză între cele câteva tipuri de sisteme expert 

care ar putea soluţiona problemele din modul concret în care ele sunt formulate; 
- utilizarea sistemelor expert cu raţionament prin similitudine (sisteme de raţionament bazate pe cazuri) 

presupune două etape principale. Prima este construirea modelului şi a doua este abordarea exploatării 
sistemului expert. 

 
Etapa 2 / 15.11.2009 (buget 60.710 lei + cofinanţare 4.550 lei) 
Conform planului de realizare, au fost realizate: 
I. un model experimental şi instalaţia aferentă privind arborescenta electrică în polietilenă, susţinut de 16 

referinţe bibliografice; Modelul experimental şi instalaţia aferentă au fost validate prin determinări 
experimentale pe două sorturi de PE. 

II. un model experimental şi procedura de lucru aferentă privind caracterizarea polietilenei prin analiză 
termică, susţinut de 11 referinţe bibliografice; Modelul experimental şi procedura aferentă au fost 
validate prin determinări experimentale pentru studiul modificărilor structurale suferite de sorturile de 
polietilenă PE în timpul tratamentelor termice ale procesului de fabricaţie a cablurilor de energie. 

III. un model matematic privind influenţa variaţiilor de temperatură şi solicitărilor electrice asupra 
performanţelor dielectricilor, susţinut de 56 referinţe bibliografice; 

IV.un Raport de Experimentare - Studiu experimental privind starea de degradare a cablurilor aferente a 4 
LES (două din Cluj şi două din Râmnicu Vâlcea), susţinut de 23 referinţe bibliografice 

V. Diseminare pe scară largă - 1 carte tehnică de specialitate; 4 articole în reviste de specialitate cotate ISI; 
4 articole în reviste publicate în străinătate / indexate în baze de date(SCOPUS); 8 articole în reviste 
recunoscute de CNCSIS; 12 lucrări publicate în volumele şi prezentate la manifestări ştiinţifice 
internaţionale de prestigiu. 
 

Etapa 3 / 30.11.2010 (buget 252.405 lei -f- cofinanţare 15.819 lei) 
Conform planului de realizare, întocmit la asumarea creditului de angajament pentru 2010, au fost realizate: 
I. un model experimental privind arborescenta electrochimica în polietilenă - susţinut de 17 referinţe 

bibliografice, model si instalaţie care au fost realizate practic si demonstrată funcţionalitatea lor; 
II. un studiu experimental privind degradarea termică a dielectricilor polimerici prin analiză termică - susţinut 

de 19 referinţe bibliografice si 2 Rapoarte de încercări; 
III. elaborarea unui model experimental sistem diagnoză predictivă si simularea modelului de sistem de 

diagnoză predictivă elaborate pe cabluri de MT şi ÎT -susţinut de 32 referinţe bibliografice; 
IV.un studiu experimental privind starea de degradare a cablurilor aferente a 6 LES -Raport de 

experimentare - susţinut de 33 referinţe bibliografice; 
V. Diseminare pe scară largă a rezultatelor obţinute: 4 articole în reviste de specialitate cotate ISI; 6 articole 

în reviste indexate în baze de date internaţionale (SCOPUS) şi/sau recunoscute de CNCSIS; 16 lucrări 
susţinute la / publicate în volumele / unor manifestări ştiinţifice internaţionale de prestigiu. 
 

Etapa 4 / 30.11.2011 (buget 361.493,03 lei + cofinanţare 33.750 lei) 
Conform planului de realizare, întocmit la asumarea bugetului pentru 2011, au fost 
realizate: 
AIV.1- Studiu experimental privind degradarea sub acţiunea factorilor de mediu a structurii polimerilor 

dielectrici prin analiză termică - rezultat: 1 raport de experimentare susţinut de 9 referinţe 
bibliografice recente - a fost studiată experimental îmbătrânirea termică accelerată, prin ciclare 
termică (între -35°C şi + 100°C), a izolaţiei PE a unui eşantion de cablu de medie tensiune (20 kV) 
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de tip A2XS2Y de 250mm2. 
A IV.2 - Studiu experimental privind influenţa solicitărilor electrice şi ale mediului ambiant asupra 

proprietăţilor dielectrice ale polietilenei pentru cabluri -rezultat: 1 Raport de experimentare, susţinut 
de 45 referinţe bibliografice, în care se prezintă rezultatele investigaţiilor de laborator privind 
influenţa solicitărilor electrice şi ale mediului ambiant asupra proprietăţilor dielectrice ale polietilenei 
pentru cabluri. 

A IV.3 - Studiu experimental privind influenţele solicitărilor de mediu asupra performanţelor dielectrice ale 
cablurilor cu PE. Stabilirea si modelarea criteriilor de similitudine condiţii de laborator - condiţii de 
exploatare - rezultat: 1 Raport de experimentare susţinut de 16 referinţe bibliografice, a fost studiată 
teoretic şi experimental, în situ şi în laborator, influenţa sarcinii tranzitate prin liniile electrice 
realizate în cabluri cu PE, asupra temperaturii componenţilor cablului şi în sol (în vecinătatea 
cablului). 

A IV.4 - Experimentarea modelului de sistem de diagnoză predictivă a cablurilor de MT si ÎT - rezultat: 1 
Raport de experimentare model susţinut de 35 referinţe bibliografice), cu concluzia că sistemul 
„model experimental" elaborat funcţionează corespunzător. Rezultatele furnizate de acesta sunt în 
concordanţă cu rezultatele determinărilor din teren privind condiţiile de exploatare a cablului. 

A IV.5 - Demonstrarea funcţionalităţii modelului experimental de sistem de diagnoză predictivă a cablurilor 
de MT şi ÎT - rezultat: Proces Verbal demonstrare funcţionalitate model. 

A IV.6 - Elaborare documentaţie tehnică - procedura de achiziţie date din teren (privind "istoria" cablului si 
condiţiile de exploatare) şi prelucrarea datelor achiziţionate - rezultat: 1 procedură.  

A IV. 7 - Elaborare documentaţie tehnică - procedura de prelevare eşantioane din teren si caracterizarea / 
analiza acestora - prelucrarea si cuantificarea rezultatelor -rezultat: 1 procedură.  

A IV.8 - Realizare prototip sistem de diagnoză predictivă a cablurilor de MT şi ÎT - rezultat: 1 prototip sistem 
de diagnoză predictivă a cablurilor de MT si ÎT.  

A IV.9 - Experimentarea si verificarea prototipului sistemului de diagnoză predictivă a cablurilor de MT şi ÎT - 
rezultat: 1 Raport de experimentare prototip susţinut de 15 referinţe bibliografice cu concluzia: „în 
urma aplicării sistemului expert „prototip" de diagnoză predictivă a cablurilor de energie elaborat de 
P2, pe cablurile aferente a trei linii electrice subterane de medie tensiune (20 kV), se constată că 
rezultatele afişate ale duratelor de bună funcţionare sunt în bună concordanţă cu rezultatele 
determinărilor din teren privind condiţiile de exploatare şi starea de degradare a cablurilor 
respective".  

A IV. 10 - Diseminare pe scară largă - rezultate: 1 carte specialitate; 2 articole în reviste de specialitate 
cotate ISI; 5 articole în reviste indexate în baze de date internaţionale; 14 lucrări susţinute la / 
publicate în volumele unor manifestări ştiinţifice internaţionale de prestigiu. 

Total buget 790.608,03 lei + cofinanţare 54.119 lei 
 
Lista publicaţiilor PROIECT CABDIAG - 22122 / 2008 

Cărţi 
C.1. losif LINGVAY, Carmen LINGVAY, Degradarea prin coroziune a liniilor electrice, Editura Printech, 
Bucureşti, 2008, ISBN 978-606-521-073-8, 191 pagini.  
C.2. D.D. Micu, L. Czumbil, A. Ceclan, D. Csala, Metode numerice. Lucrări practice. Editura Mediamira, 
Cluj-Napoca, 2010, ISBN 978-973-713-278-9, 135 pagini. 
 
Articole ISI 
5.1 C. Stancu, P.V. Notingher, F. Ciuprina, P. Notingher jr, S. Agnel, J. Castellon, A. Toureille, Computation 

of the Electric Field in Cable Insulation in the Presence of Water Trees and Space Charge, IEEE 
Transactions on Industry Applications, 2009, Voi. 45, No. 1, ISSN 0093-9994, pp. 30-49. (SCI) 

5.2 Cristina Stancu, P.V. Notingher, P. Notingher jr, M. Plopeanu, Electric Field Determination in Water 
Treed Samples Using the Thermal Step Method, Journal of International Scientific Publications, 
Materials, Methods & Technologies, 2009, Volume 3, Part 1, ISSN 1313-2531, pp. 51-62. 

5.3 Dan D. Micu, Radu Munteanu jr., Georgios Christoforidis, B. Manea, A. Ceclan, Original Approaches for 
Solving Electromagnetic Interference Problems, Advances in Electrical and Computer Engineering, No 
2, 2009, pp. 82-90, ISSN: 1582-7445; e-ISSN: 1844-7600; doi: 10.4316/aece. 

5.4 Dan Doru MICU, losif LINGVAY, Carmen LINGVAY, Laura CREŢ, Emil SIMION, Numerica! Evaluation 
of Induced Voltages in the Metallic Underground Pipelines, Revue Roumaine des Sciences 
Techniques serie Electrotechnique et Energetique, Tome 54, 2009, Issue: 2, ISSN 0035-4066, 
pp.175-183 (SCIE). 

5.5 Cristina Stancu, P. V. Notingher P. Notingher jr, M. Plopeanu, Computation of Electric Field 
Corresponding to Space Charge in Water-Treed Power Cable Insulation, Przeglad Elektrotechniczny 
(Electrical Review), ISSN 0033-2097, 2010, Voi. 86, Nr. 5, pp. 114-118 (SCIE). 

5.6 Rodica Creţ, Laura Darabant, Dan D. Micu, Mihaela Pleşa, Antoniu Turcu, Denisa Stet, Study of the 
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factors that influence the effective permittivity of the dielectric mixtures, Revue Roumaine des Sciences 
Techniques serie Electrotechnique et Energetique, 2011, voi 56, nr. 1, pp. 69-78. 

5.7 D.D. Micu, L. Czumbil, G. Christoforidis, Layer Recurrent Neural Network Solution for an 
Electromagnetic Interference Problem, COMPEL: The International Journal for Computation and 
Mathematics in Electrical and Electronic Engineering, ISSN: 0332-1649, voi. 31, (accepted for 
publication, for Mart. 2012). (SCI) 
 

Articole BDI 
D.1. - Lingvay Jozsef, Groza Claudia, Lingvay Carmen, Csuzi Istvân, A kozm hâlozatoknâl 
hasznâlt polietilen mikrobiologiai kârosodâsai, Korrozios figyel , 49, 3, 2009 pp. 31-37.  
D.2. - Lingvay Jozsef, Groza Claudia, Lingvay Carmen, Csuzi Istvân, Er sâramu kâbelek korrozio âltali 
kârosodâsai - About the Degradation by Corrosion of Underground Power Cab/es, Elektrotechnika, 2009, 
no. 07-08, ISSN 0367-0708, pp. 19-23.  
D.3. - Lingvay Jozsef, Lingvay Carmen, Csuzi Istvân, Er sâramu kâbelek korroziovedelme es a 
kâbelszigeteles elettartam novelese (Corrosion control of underground power cables), Elektrotechnika, 
2009, no. 10, ISSN 0367-0708, pp. 16-20.  
D.4. - Dan D. Micu, L. Czumbil, A. Ceclan, E. Simion, Denisa Stet, Liliana Cimpan, Neural Networks 
Evaluation of Electromagnetic Interferences between HV Power Lines and Underground Metallic Pipelines, 
Journal of Electrical and Electronics Engineering, University of Oradea Publisher, lEEExplore, ISSN: 
1844-6035, Voi. 2, Nr. 1, May 2009, pag. 73-79.  
D.5. - Cristina Stancu, P. V. Notingher P. Notingher jr, M.Plopeanu, Water Tree Influence on Space Charge 
Distribution and on the Residual Electric Field in Polyethylene Insulation, Journal of Electrical and 
Electronics Engineering, Voi. 2, Nr. 2, 2009, ISSN 1884-6035, University of Oradea Publisher, pp. 89-94. 
D.6. - P. V. Notingher, M. Plopeanu, Cristina Stancu, Dezvoltarea arborescentelor electrice - factor 
determinant al străpungerii izolaţiilor cablurilor de energie, EEA - ELECTROTEHNICA, ELECTRONICA, 
AUTOMATICA, ISSN 1582-5175, 2009, Voi. 57, 2, pp. 51-58.  
D.7. - Călin HOMAN, Istvân CSUZI, losif LINGVAY, Carmen LINGVAY, Fiabilitatea instalaţiilor energetice de 
medie tensiune. 1. Studii privind evoluţia incidentelor pe reţeaua de distribuţie a energiei electrice  
Cluj-Napoca, EEA-ELECTROTEHNICA, ELECTRONICA, AUTOMATICA, ISSN 1582-5175, Voi. 57, nr. 1, 
ian.-mart. 2009, pp. 31-35.  
D.8. - losif LINGVAY, Carmen LINGVAY, Dorin ISOC, Studii privind îmbătrânirea rezistenţei de izolaţie 
anticorozivă şi a rezistenţei de trecere a  izolaţiilor din polietilenă  aplicată conducte/or metalice subterane, 
EEA - ELECTROTEHNICA, ELECTRONICA, AUTOMATICA, ISSN 1582-5175, Voi. 57, nr. 1, ian.-mart. 
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