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Inventia se referd la un echipament electric pentru microcentralele utilizate pentru
alimentarea cu energie electricd a instalatiilor de foraj care folosesc unul sau mai multe
grupuri motor generator (diesel generator sau motor cu gaz generator), in vederea furnizarii
energiei electrice necesare alimentarii instalatiilor de foraj situate in zone izolate, departe de
reteaua nationald de alimentare cu energie electrica.

Sunt cunoscute echipamente pentru microcentrale electrice utilizate pentru
alimentarea instalatiilor de foraj situate in zone izolate, care utilizeazd grupuri diesel
generator, care prezintd urmatoarele dezavantaje:

- echipamentele nu au functii de comanda si protectie configurabile soft in functie de
caracteristicile grupului motor generator,;

- puterea electricd activa si reactiva, furnizatd de generator, nu este corelatd cu
puterea dezvoltatd de motorul diesel in cazul unor socuri mari $i rapide de sarcing la
generator;

- verificarea conditiilor de sincronizare a generatoarelor nu se realizeaza cu aceleasi
aparate de control unice, comutate pe fiecare grup motor generator.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia consta in corelarea puterii electrice
furnizatd de un generator cu puterea dezvoltatd de un motor diesel, cat si sincronizarea,
cuplarea si functionarea in paralel a mai multor grupuri motor diesel-generator, utilizate
pentru alimentarea cu energie electrica a instalatiilor de foraj.

Echipamentul electric pentru microcentralele utilizate pentru alimentarea cu energie
electrica a instalatiilor de foraj, ce foloseste un singur grup de generare a energiei electrice,
alcatuit dintr-un motor diesel $i un generator electric sincron, conform inventiei, inldturd
dezavantajele de mai sus prin aceea ca are in componentd urmatoarele dispozitive:

- doud transformatoare de masura de curent, inseriate pe doua faze ale generatorului
electric, si un transformator de mésurd de tensiune, utilizate pentru determinarea puterii
electrice furnizate de generator,

- unregulator electronic de turatie, utilizat pentru compararea valorii turatiei motorului
diesel, masuratd cu un traductor magnetic de turatie, cu o valoare de referintd impusa cu
ajutorul unui potentiometru de comanda a turatiei, astfel incat, in functie si de puterea
masurata a generatorului electric, regulatorul sa genereze la iesire o tensiune de comanda
care sd actioneze un actuator situat pe motorul diesel, prin care sd comande sistemul de
injectie cu combustibil, in vederea coreldrii puterii motorului diesel cu puterea electricd
furnizatd de generator, $i pentru a mentine turatia motorului constantd, corespunzatoare unei
frecvente constante a tensiunii generatorului;

- un releu de mdasurd tensiune si un releu de mdsurd frecventd, conectate la
secundarul transformatorului de masura tensiune, si care realizeaza protectia generatorului
la depdasirea valorilor maxime si minime ale tensiunii si frecventei;

- un releu de madsura de putere inversd, ale carui infagurari de curent sunt inseriate
cu secundarele celor doud transformatoare de masurd curent, ce realizeazd protectia
generatorului la circulatia inversa de putere, respectiv, de la bare spre generator, si

- un modul electronic de m3surd a puterii, care masoard si transmite valorile
analogice ale puterii active si reactive ale generatorului electric.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- echipamentul realizeaza functiile de protectie, comanda, control $i sincronizare a
grupurilor motor diesel-generator, cu ajutorul unui controler cu logica programata, si oferd
un numar crescut de intrari/iesiri binare sau analogice, ceea ce ii conferd un grad mare de
flexibilitate, si posibilitdti de configurare software pentru a asigura comanda, controlul si
protectia diverselor tipuri de motoare diesel, de motoare cu gaz etc.;
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- implementarea rapida a programelor cu functii de diagnoza de buna functionare;

- eficientd si sigurantd mare in exploatare;

- sistemul de sincronizare este compact, utilizand un singur set de aparate pentru
toate generatoarele.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd cu fig. 1..4, ce
reprezinta:

- fig. 1, schema de principiu a echipamentului electric pentru microcentralele utilizate
pentru alimentarea cu energie electrica a instalatiilor de foraj, care utilizeaz un singur grup
motor diesel-generator, conform inventiei;

- fig. 2, schema de principiu a circuitelor de comanda cu controler cu logicd
programata a unui motor diesel si de sincronizare a doud generatoare;

- fig. 3, schema de principiu pentru conectarea a doud generatoare la bare comune
de tensiune;

- fig. 4, schema de principiu pentru verificarea conditiilor de sincronizare a doua
generatoare.

Echipamentul electric pentru microcentralele utilizate pentru alimentarea cu energie
electrica a instalatiilor de foraj, conform fig. 1, are in alcdtuirea sa un motor 1 diesel, care
antreneazad un generator 2 electric sincron, care furnizeazd energie electricd pentru
alimentarea unei sonde de foraj situatd intr-o zona izolatd, terestrd sau marina.

Motorul 1 diesel, care antreneaza generatorul 2, este prevdzut cu senzori de protectie
motor, aga cum se poate observain fig. 1, de exemplu, un senzor 3 pentru presiune minima
ulei, un senzor 4 pentru nivel minim apa de rdcire, un senzor 5 pentru temperatura apei de
récire, un senzor 6 pentru regimul de functionare a motorului 1 diesel. In cazul in care sunt
depasite limitele prestabilite ale marimilor supravegheate, fiecare senzor actioneaza cate un
contact. Starile inchis/deschis ale acestor contacte reprezintd informatiile care sunt utilizate
de echipamentul electric pentru a realiza functiile de protectie ale motorului 1 diesel. Turatia
motorului diesel este mdsuratd de un traductor 7 magnetic de turatie, care transmite valoarea
masurata la un regulator 8 electronic de turatie al motorului 1 diesel. Acest regulator 8, prin
masurarea puterii electrice furnizate de generator, si printr-o conexiune comund cu
regulatoarele celorlalte generatoare cuplate in paralel la bare comune, asigura repartizarea
egald a puterilor (sarcinilor) active intre generatoare, si realizeaza corectiile necesare pentru
controlul precis al turatiei motorului $i, implicit, al frecventei tensiunii generatorului, prin
comanda unui actuator 9, amplasat pe motorul 1 diesel, care este conectat la sistemul de
alimentare cu combustibil a motorului. Actuatorul 9 transforma tensiunea de comanda de la
intrarea sa, furnizatd de regulatorul 8, intr-o marime de iesire mecanica ce actioneazd asupra
sistemului de alimentare cu combustibil a motorului.

Pentru repartizarea egald a puterilor active, regulatorul 8 electronic de turatie al
motorului 1 diesel masoara puterea electrica furnizata de generatorul 2 electric sincron, prin
masurarea curentului generatorului de cétre doud transformatoare 10, 11 de masurad de
curent, si prin masurarea tensiunii generatorului cu ajutorul unui transformator 12 de mdsura
detensiune. Printr-o conexiune de comunicare pentru transmitere de date intre regulatoarele
electronice de turatie ale grupurilor conectate in paralel la un sistem de bare comune, se
compara puterile electrice ale grupurilor, si se fac corectiile necesare, care se transmit la
fiecare actuator, pentru arealiza o repartitie egald a incarcarii generatoarelor. Prin utilizarea
regulatorului 8 electronic de turatie al motorului 1 diesel si a functiilor de reglare descrise mai
sus, se realizeazd adaptarea optima a puterii electrice furnizatd de generator sarcinii cu
puterea mecanica disponibild la arborele motorului 1 diesel.
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Pentru comanda si controlul regimurilor de functionare ale motorului 1 diesel, se
utilizeaza, conform fig. 2, un selector 13 comanda motor 1 diesel cu patru pozitii a, b, ¢, d
corespunzdtoare regimurilor de functionare ale motorului: pozitia a - pentru comanda de
pornire-oprire a motorului, pozitia b - pentru functionarea motorului la turatia de ralanti,
pozitia ¢ - pentru functionarea la turatie nominalg, si pozitia d - pentru functionarea motorului
in sarcind. Selectorul 13 este prevazut cu trei contacte care se inchid succesiv pe fiecare
pozitie a selectorului, conform legendei din fig. 2, conectate la intrarile binare ale unui
controler 14 cu logicad programatd. Acesta are in componenta sa o unitate cu logica
programabild, un modul de comunicatie, module cu intrari binare si iesiri binare, module cu
intrari analogice si iesiri analogice, panou operator.

Pe baza unui program implementat in controlerul 14 cu logicd programata,
conditionat de functionarea generatoarelor la parametrii nominali (curent de excitatie
nominal, tensiune si frecventd nominald) pe fiecare pozitie a selectorului 13 sunt activate
iesirile binare relevante ale controlerului la care sunt conectate, conform fig. 2, un releu 15
de pornire-oprire motor, un releu 16 de comanda turatie de ralanti a motorului 1 diesel, un
releu 17 de comanda functionare motor fard sarcind, un releu 18 de comanda turatie motor
in sarcind.

Contactele acestor relee sunt utilizate pentru interconectarea echipamentului cu
schema electrica a tabloului local de comanda a grupului motor diesel-generator, pentru a
realiza comanda de la distantd a grupului motor diesel-generator.

Generatorul 2 electric sincron se cupleazd la bare printr-un intrerupédtor 19 de putere,
conform fig. 1. Tensiunea generatorului 2 electric sincron este controlatd de regulatorul 20
de excitatie generator, ce regleaza curentul prin infagurarea 21 de excitatie, si realizeaza
corectiile necesare, pentru a mentine tensiunea generatorului constantd, in functie de
sarcina generatorului. Ajustarea frecventei tensiunii generatorului 2 electric, pentru a obtine
o valoare egald cu frecventa tensiunii de la bare, in scopul sincronizdrii $i cuplarii
generatorului la bare, se realizeaza cu un potentiometru 22 conectat la una dintre intrarile
regulatorului 8 electronic de turatie al motorului 1 diesel.

Protectia generatorului la depdsirea valorilor maxime si minime ale tensiunii sau
frecventei se realizeaza cu un releu 23 de masura tensiune si cu un releu 24 de masura
frecventd, care sunt conectate la secundarul transformatorului 12 de masurd tensiune.
Releele activeaza, fiecare, cate un contact pentru valorile minime si maxime ale marimilor
masurate. Contactele suntlegate la intrarile binare ale controlerului 14 culogicd programata,
conform fig. 1. Protectia generatorului la circulatia inversd de putere, respectiv, de la bare
spre generator, in cazul in care sunt cuplate in paralel mai multe generatoare, se realizeaz3
prin masurarea curentului generatorului si a tensiunii generatorului cu un releu 25 de masurd
putere inversd. La depasirea valorii maxime admise prestabilite a puterii inverse, releul 25
actioneazd un contact conectat la o intrare binarad a controlerului 14 cu logica programata.
Masurarea si afigsarea valorilor puterii active, a puterii reactive, a tensiunii, a curentului si a
frecventei generatorului se realizeazd cu un modul 26 electronic de masurd putere, prin
masurarea curentului generatorului cu cele doud transformatoare 10, 11 de curent, inseriate
pe doud faze ale generatorului, $i prin masurarea tensiunii generatorului cu transformatorul
12 de masurd de tensiune. Secundarele celor doud transformatoare de curent sunt inseriate
cu infagurarile de curent ale regulatorului 8 electronic de turatie pentru motor, cu infagurarile
de curent ale releului 25 de méasurd de putere inversa si cu infasurdrile de curent ale
modulului 26 electronic de mdsurd de putere. Secundarele transformatorului 12 de masura
de tensiune sunt conectate la intrdrile de tensiune corespunzdtoare ale regulatorului 8
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electronic de turatie pentru motor, ale releului 25 de masurd de putere inversa si ale
modulului 26 electronic de masurd de putere. Acest modul masoara si transmite si valorile
analogice ale puterii active si puterii reactive ale generatorului, care se transmit la douad
intrdri analogice ale controlerului 14 cu logicd programata.

Toate contactele de la senzorii de protectie ai motorului 1 diesel si de la releele de
protectie ale generatorului sunt conectate la intrérile binare ale controlerului 14 cu logicd
programata, si reprezintd semnale binare, care sunt procesate de un program implementat
in PLC. in functie de intrarile care sunt active, se comanda activarea unor iesiri binare ale
PLC la care sunt conectate un releu 27 de alarm, un releu 28 de avarie, un releu 29 pentru
deconectare intrerupator si un releu 30 pentru dezexcitare generator, conform fig. 1.

Contactele acestor relee sunt utilizate pentru interconectarea si integrarea
echipamentului in instalatia de foraj, iar pe baza programului se realizeaza funciiile de
protectie necesare. Cuplarea unui generator, de exemplu, generatorul 2 electric sincron, la
bare la care nu existd tensiune, se realizeazd direct, fard indeplinirea unor conditii de
sincronizare. Cuplarea unui generator la bare cu tensiune, de exemplu, un alt generator 31
electric, se poate realiza numai dupa indeplinirea conditiilor de sincronizare care presupun
valori egale ale tensiunilor si ale frecventelor, defazajul intre tensiuni egal cu zero.

Verificarea sincronizarii $i conectarea la bare a unui generator se realizeaza cu un
selector 32 de sincronizare, pentru generatorul 2 electric, si cu un selector 33 de
sincronizare, pentru generatorul 31, conform fig. 2. Fiecare selector are trei pozitii, a (stand
by), b (sincronizare), ¢ (cuplare intrerupdtor), si doud contacte care se inchid succesiv pe
pozitile b si ¢ ale selectorului, conform legendei din fig. 2. Aceste contacte sunt legate la
intrérile binare ale controlerului 14 cu logicd programata, si comanda inchiderea succesivd
a unor relee conectate la iesiri binare ale controlerului 14 cu logicd programata.

Pentru verificarea sincronizarii generatorului 2 electric sincron, se trece selectorul 32
pe pozitia b (sincronizare), stare in care se actioneaza, conditionat prin soft de starea a
(stand by) a celorlalte selectoare, un releu 34 de conectare tensiune de sincronizare. Acest
releu, prin contactele 34.1, 34.2 , conform fig. 3, conecteaza tensiunea de sincronizare la
aparatele de verificare sincronizare si la un releu de verificare a sincronizarii. Dupd ajustarea
tensiunii si frecventei generatorului, in scopul indeplinirii conditiilor de sincronizare, pentru
inchiderea intrerupatorului 19 se trece selectorul 32 pe pozitia ¢ (cuplare intrerupdtor), care
determind actionarea unui releu 35 de comanda inchidere intrerupator, conform fig. 2.

Pentru verificarea sincronizarii generatorului 31, se trece selectorul 33 pe pozitia b
(sincronizare), stare in care se actioneaz, conditionat prin soft de starea a (stand by) a
celorlalte selectoare, un releu 36 de conectare tensiune de sincronizare, care, prin contactele
36.1, 36.2, conform fig. 3, conecteaza tensiunea de sincronizare la aparatele de verificare
sincronizare si la un releu 45 de verificare a sincronizarii.

Pentru conectarea la bare a generatorului 31, se trece selectorul 33 pe pozitia ¢
(cuplare intrerupdtor), stare in care se actioneazd un releu 37 de comanda inchidere
intrerupator 47. Tensiunile generatoarelor 2 si 31 sunt masurate de doud transformatoare
38, respectiv, 39 de masurd tensiune generator, iar tensiunea de bare este masurata de un
transformator 40 de masura tensiune bare.

Conditiile de sincronizare se verificd apoi cu aparate specifice, respectiv, un voltmetru
41 dublu, un frecventmetru 42 dublu, un sincronoscop 43, o lampa 44 de sincronizare i un
releu 45 verificare sincronizare, care au, fiecare, cate doud perechi de borne. Primele
perechi de borne ale voltmetrului 41 dublu, ale frecventmetrului 42 dublu, ale
sincronoscopului 43, ale IAmpii 44 de sincronizare si ale releului 45 de verificare sincronizare
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sunt legate in paralel, iar prin intermediul contactelor 34.1, 34.2 sau 36.1, 36.2,
seconecteaza la tensiunea de sincronizare a generatorului care urmeaza sa fie conectat la
bare. Bornele care formeazd a doua pereche sunt conectate in paralel si sunt legate la
secundarul transformatorului 40 de masura tensiune bare, impreund cu bobina unui releu
46 de bare. Se verificd indicatiile aparatelor, se regleazad tensiunea generatorului Si
frecventa, astfel incét sa fie indeplinite conditiile de sincronizare.

Generatorul 31 se cupleazd la bare cu intrerupatorul 47.

Circuitele de actionare a intrerupdtoarelor sunt prezentate in fig. 4.

Pe pozitia b (sincronizare) a selectorului 33, releul 36 de conectare a tensiunii de
sincronizare conecteazd, prin perechea de contacte 36.1, 36.2, tensiunea de sincronizare
pe prima pereche a bornelor aparatelor de sincronizare, si prin contactul 36.3 conecteaza
tensiunea de alimentare pentru bobina 48 de minima tensiune, si pentru motorul 49 de
armare a mecanismului de actionare al intrerupdtorului 47 cuplare generator. Dupd
verificarea i indeplinirea conditiilor de sincronizare, se inchide contactul 45.1 al releului 45
de verificare a sincronizarii, conectat in paralel cu un contact 46.1 al releului 46 de bare. La
trecerea selectorului 33 pe pozitia ¢ (cuplare intrerupator), releul 37 de comanda inchidere
intrerupator generator, prin contactul 37.1, alimenteazd electromagnetul 51 de inchidere
intrerupdtor, realizand astfel conectarea generatorului 31 la bare.

in mod similar, se poate cupla generatorul 2 la bare cu tensiune, cu intrerup&torul 19
ce are o bobind 51 de minima tensiune, un motor 52 de armare a mecanismului de actionare
al intrerupdtorului, si un electromagnet 53 de inchidere, conform fig. 4.
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Revendicari

1. Echipament electric pentru microcentralele utilizate pentru alimentarea cu energie
electrica a instalatiilor de foraj, ce foloseste un singur grup de generare a energiei electrice,
alcatuit dintr-un motor (1) diesel si un generator (2) electric sincron, caracterizat prin aceea
cd are in componentd urmatoarele dispozitive:

- doud transformatoare (10, 11) de masurd de curent, inseriate pe doud faze ale
generatorului (2) electric, si un transformator (12) de masurd de tensiune, utilizate pentru
determinarea puterii electrice furnizate de generator,;

- un regulator (8) electronic de turatie, utilizat pentru compararea valorii turatiei
motorului (1) diesel, masuratd cu un traductor (7) magnetic de turatie, cu o valoare de
referintd impusa cu ajutorul unui potentiometru (22) de comanda a turatiei, astfel incat, in
functie si de puterea masuratd a generatorului (2) electric, regulatorul (8) sa genereze la
iesire o tensiune de comanda care sa actioneze un actuator (9) situat pe motorul (1) diesel,
prin care sd comande sistemul de injectie cu combustibil, in vederea coreldrii puterii
motorului diesel cu puterea electricd furnizatd de generator, si pentru a mentine turatia
motorului constantd, corespunzatoare unei frecvente constante a tensiunii generatorului;

- un releu (23) de masura tensiune si un releu (24) de masurd frecventd, conectate
la secundarul transformatorului (12) de masurd tensiune, ce realizeazd protectia
generatorului (2) la depdsirea valorilor maxime si minime ale tensiunii si frecventei;

- un releu (25) de masurd de putere inversd, ale carui infasuradri de curent sunt
inseriate cu secundarele celor doud transformatoare (10, 11) de mé&surd curent, ce
realizeaza protectia generatorului la circulatia inversa de putere, respectiv, de la bare spre
generator, gi

- un modul (26) electronic de masurad a puterii, care masoara si transmite valorile
analogice ale puterii active gi reactive ale generatorului (2) electric.

2. Echipament conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd, pentru controlul
regimurilor de functionare ale motorului (1) diesel care antreneaza generatorul (2) electric,
se utilizeazd un selector (13) comandd motor cu patru pozitii corespunzatoare opririi
motorului (a), function&rii la ralanti (b), functionarii fard sarcina (¢) si functiondrii in sarcind
(d), si ale carui contacte se inchid succesiv pe fiecare pozitie a selectorului, Si se conecteazd
la intrarile binare ale unui controler (14) cu logicd programatd, care activeaza iegirile binare
corespunzatoare, la care sunt conectate un releu (15) de pornire-oprire motor, un releu (16)
de comanda turatie de ralanti a motorului, un releu (17) de comanda functionare motor fara
sarcind, $i un releu (18) de comanda a turatiei motorului in sarcing, ale céror contacte sunt
utilizate pentru comanda motorului de la distantd, prin interconectarea echipamentului cu
circuitele de comanda locald ale grupului motor diesel-generator.

3. Echipament conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea c3, pentru realizarea
protectiei grupului motor (1) diesel-generator (2) electric, contactele de protectie ale
motorului, furnizate de un senzor (3) de presiune minima ulei, de un senzor (4) de nivel
minim apd de racire, de un senzor (5) de temperaturd maxima apa de racire si de un senzor
(6) de regim motor diesel, impreund cu contactele de protectie pentru generator furnizate de
releul (23) de mdsura tensiune, de releul (24) de masura frecventd, de releul (25) de masurd
putere inversd, sunt conectate la intrarile binare ale controlerului (14) cu logicd programata,
care, in functie de senzorii de protectie care se activeazs, actioneazd iesirile binare
corespunzatoare, la care sunt conectate un releu (27) de alarma, un releu (28) de avarie, un
releu (29) pentru deconectare intrerupator si un releu (30) pentru dezexcitare generator, ale
caror contacte sunt utilizate pentru interconectarea echipamentului cu circuitele de comanda
locale ale grupului motor diesel-generator.
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4. Echipament conform revendicdrii 3, caracterizat prin aceea c, pentru a realiza
sincronizarea $i cuplarea generatorului (2) electric la bare, utilizeaza:

- un selector (32) cu trei pozitii, corespunzatoare starii de stand-by (a), sincronizare
(b) si cuplare (¢) intrerupator general, ale cdrui contacte se inchid succesiv pe pozitiile de
sincronizare (b) si cuplare (¢), si comanda intrdrile binare ale controlerului (14) cu logica
programatd, astfel incat corespunzator pozitiei de sincronizare (b) este activatd o iesire
binard, care actioneazd un releu (34) ce conecteaza tensiunea de sincronizare a gene-
ratorului, furnizatd de un transformator (38) de masurad tensiuni generator, la doud borne
obtinute prin conectarea in paralel a primelor perechi de borne de masura ale unui voltmetru
(41) dublu, ale unui frecventmetru (42) dublu, ale unui sincronoscop (43) si ale unui releu
(45) de verificare sincronizare, care au celelalte doud borne de masura legate in paralel si
conectate la tensiunea de la bare printr-un transformator (40) de bare;

- unreleu (34) ce conecteazd, prin nigte contacte ale sale, tensiunea de alimentare
la o bobind (51) de minima tensiune si la un motor (52) de armare al mecanismului de
actionare a unui intrerupator (19) cuplare generator;

- un electromagnet (53) de inchidere al intrerupédtorului (19), actionat la indeplinirea
conditiilor de sincronizare validate de inchiderea releului (45) de verificare sincronizare, legat
in paralel cu un contact al unui releu (46) de bare, realizand astfel cuplarea in paralel a
generatorului (2) electric la barele comune de tensiune.

5. Echipament conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea cd, pentru diminuarea
variatiilor mari de tensiune si de frecventd ale generatorului (2) electric, datorate aparitiei
unor socuri mari si rapide de putere activd sau reactivd, controlerul (14) cu logica
programatd, pe baza informatiilor primite de la modulul (26) electronic de masura putere,
genereaza, la o iegire analogicd, o tensiune cu o pantd de crestere controlatd pe o duratd
prestabilitd, in vederea comandarii cresterii curentului de sarcind a generatorului cu o pant,
pani la atingerea unei valori stationare.
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