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U Les indicateurs de performances
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B2 Performances de Ia simulation étape par étape .-
0 Estimation de la fraction diffuse (DHI, BNI) — Etape 1

Etape 3

* Helbig [1] : , | T :
Modele empirique (coefficients 5| | 18 | : |
gy 7 | —_ |
de la littérature) T e
. . 17
) . & 3 i T
1 [
- Erbs [2] : \ e L
Modéle empirique Z T 2 5l .
Différenciation des coefficients du : -
N q . _'_ 1
modeéle en fonction de la valeur de -5+ I 1 14 |
I'indice de clarté.
| L
DHI L BN| 13 DHI BNI
A=) =2 o =
0 w ol w 0 w o] [7]
[ £ [ £ o = [ 2
T L T L T L T L

Erreur absolue assez importante sur les deux composantes qui peut se compenser sur une annee.

Meilleures performances = Modele de Helbig
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Performances de Ia simulation etape par etape ..

4 Estimation du rayonnement dans le plan PV (Gp,,) — Etape 2
* Isotrope [3]

« Klucher [4] : 2T E E i T
Meilleure prise en compte du El
circumsolaire. | H [
o 5 + - -
+ King [5] : S B Sl T
Modéle empirique prenant en wo | é | w H |
compte le spectre vs AM et A0l 2 -2 < . |
% L % | | l
. 51 ! , ! .
» Hay&Davies [6] : I |
. i . T B 1 A 1
Indice d’anisotropie qui divise le g
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[77] [77]
* Perez[7]: o 2 o 2
by L . y . — | - m p—it — m
Modele empirique .dlfferenqlant les = g - S . g o = S N
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@ < 4 < T o @ < 14 ¥4 T o

isotropes et de I'horizon.

. ReindI [8] : Performances des modeles assez comparables (sauf pour le modele isotrope)
Perez + Hay&Davies Meilleures performances = Modele de Klucher
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Performances te la simulation etape par etape .. | —
4 Estimation de la température des modules (T;,) — Etape 3
- NOCT[9] : : 1 —
Modeéle classique basé sur la NOCT des of = - — = { o} .
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Performances de Ia simulation etape par etape ..

U Estimation de la puissance produite — Etape 4

Etape 3

» Simple [13] :
Rendement STC constant 20 F . 20F
» Simple amélioré :
Rendement annuel moyen mesuré 15 L | D
15
» Evans [14] : 3 3
Effet de la température et du faible < 10 L =
éclairement & < 10 |
= =
« Statistique [15] : 5t El
Conditions environnementales E 5
similaires en 2015
« SDM [16] : ) o
Circuit électrique équivalent a 1 diod g— g E‘ 5
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Reca:Tonyard AN g o Oinaisol Performances des modéles assez comparables (sauf pour les modéle simples)
linéaire pondérée et fonction sigmoide 4 . x
Compromis simplicité/performances = Modele de Evans
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Tamp —f Etape 3

b y & - -
synthese sur les etapes les plus incertaines ..

O Impact de I’éclairement sur la température PV

lTe .blals. SRR = =S MPESIER par Etape 3 Etapes 2&3 Etapes 1&2&3
'estimation ou |a mesure de
I'éclairement dans le p|an Modeéle Adv. NOCT + Klucher + Herig
Entrées | Gpoa Tarmps WS | GHI, DHI, BNI, T, WS | GHI, T,.p, WS | D Tpy
: s s MBE (°C) -0,1£0,3 0,00,3 -0,240,3
L'erreur moyenne passe de 1,8°C a
2°C que l'on parte de I'éclairement MAE (*C) 1,8+0,1 2,0£0,1 2,040,

dans le plan (Gpoa), Ou de
I'éclairement global horizontal (GHI)
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L —

- ) & - = Tamp —f Etape 3
ynthese sur les etapes les plus incertaines -

O Impact de la température sur la puissance PV

Etape 4 Etapes 3&4

'estimation de la température PV n’induit pas d’erreur Medgle Evans BN |
supplémentaire dans l'estimation de la puissance PV Entrées Gpoas Tpy Groar Tamb: WS | 2 Pupp
(erreur du modele thermique de I'ordre de 2°C). rMBE (%) 0.7+0 5 0.7+0.6 3240 6
MAE (%) 3,50,2 3,5+0,2 4,9+0,3

U Impact de I’éclairement sur la puissance PV
Etape 4 Etapes 2&38&4 Etapes 1&2&3&4
Modeéle Evans + Klucher + Helbig

L'erreur moyenne annuelle double
quasiment lorsque l'on mesure ou |Entrées | Gpop, Tamp, WS | GHI, DHI, BN, Ty, WS | GHI, Ty, WS | 2 Ppp

que l'on estime l'éclairement dans le | MBE (%) 0,7+0.5 0,7+1.0 2.6+0.8
plan PV.

rMAE (%) 3,510,2 5,9+0,4 6,9+0,4




TUE Buttes:€haumont

Permrmances selon la rce Ues ﬂonneas 1746
. Bois de @ Le Centre Pompidou
0 102

i
Boulogne
Tour Eiffel Paris .
Rlace de la Nation@ :,. '-} ‘ "
Vmc N - o .
Lo N "y IR 5
S osamiellite .

- D120

07
Parc z_oologlql. il

D985 ocd
{3 Tour Montpamasse@
@ 99

Saint-Cloud
(9!

; <
Boisic

Mediatheque LanddWski' 3
9 : Les Catacombes de Paris
S
{Avray ¥ L
g o1 Issy- Reiodineaie e ok~ " Vincen
Sévres 07 e g
Hopital djinstruction” 2~ puy By Charenton-le-Pont ™ i
- ontrouge o P ' '--"'1‘__-\\-'
Meudon e P e ACICH Sy Nl lvry-sur-Seine
e D51 |ois
o7 - D223A D138 y
Chatillon i i Arcueil
—Forét D406 Clamart : DS Maisons-Al g
domaniale. | D2 W ol ous|
de Meudon @i Z Villejuif Vitry-sur-Seine Y| €M o
e Meudon SR ) x D152
illacoublay”.. D90 wl —F D48 07
; : D83 Ay .
LUk 2 is Créteil Soleil'
LE PETIT o | 0l
| AB6 | GLAMART = TR [ Aga]
Chatenay:Malabr : D160
W [o1z7 [ As8 | oz D86 Mesures
; LE H [
Choisy-le-Roi en Stat|0n
r ’
metéo

D986 Doge i
Antony - B8 ’ Belle EpineQ hiai D138
D225

S ' R TA vesures =
i 7o B /
PLAYMOBIL FunPark m
o e . D138
: Orly

Aéroport d’Orly, Athis Mons

SITE INSTRUMENTAL DE RECHERCHE in Sltu
PAR TELEDETECTION ATMOSPHERIQUE - Ip1i7| Biévres %
1 1 | N118 | S ngi
Ecqle Polytechguque, Palaiseau ORI/ Lea\Y. <
Latitude :  48°42'N m i o acoporice | e o Latitude :  48°43'N
uhall DiSeE] -, .- aris-0r q 5
e - Mass;a- L m Wissous : : Villeneuve-Sair LongltUde . 2023 E
,‘2 Km D167A E
Bsonne

Longitude : 2°12°E

D36
Enoris
Plateforme radio alorisation.
(P [ A1zs) Ll Paray-Vieille-Poste 029
&aamplan Athis-Mons

Geers



B2 Periormances selon 1a source des données

* SIRTA;
Mesures sur site

* ORLY :
Base de données MétéoFrance (12km)

 CAMS :
Images satellites
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0 Meilleures performances étape par étape :

2 modeles 6 modeles 4 modeles 6 modeles
GHI en 2 config.
- Gpoa
GHI, Etape 1 STETI Etape 2 Etape 4 —Pupp
> TPV '
BNI
Modeéle de Helbiq Modeéle de Klucher - Modéle de Evans
DHI rMBE =-3,1,0+1,1% rMBE =-0,120,4% Temo —{ Etape 3 rMBE = 0,7+0,5%
rMAE = 17,0+0,9% rMAE = 4,7+0,6% WS — rMAE = 3,5+0,2%
rMBE = 5,4+1,6% .
BNI {rMAE = 16,0+1,9% Modéle adv. NOCT
- % " MBE =-0,140,3°C
rMBE = 1,5+0,2% MAE = 1,8+0,1°C

rMAE = 5,3+0,7%



O Etapes limitantes :
 Estimation de la température PV : Les coefficients empiriques de la littérature conduisent a des erreurs plus importantes

GHI
. GF’OA
Gﬂ» Etape 1 DAl Etape 2 Etape 4 —Pupp
> Tey
BNI

Tamo — Etape 3

WS —

: : rMBE = -4,7+0,8°C
Faiman (Lit.) {rMAE = 4.9+0.8°C

| _ (rMBE = 0,1£0,3°C
Faiman (Fit) {rMAE = 1.9:0.1°C



O Etapes limitantes :
 Estimation de la température PV : Les coefficients empiriques de la littérature conduisent a des erreurs plus importantes

L'impact sur I'estimation de la puissance PV est faible
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O Etapes limitantes :
 Estimation de la température PV : Les coefficients empiriques de la littérature conduisent a des erreurs plus importantes

L'impact sur I'estimation de la puissance PV est faible
 Estimation de I'éclairement dans le plan PV :

GHI _
- Gpoa ,
GHLJ Etape 1 ST Etape 2 Etape 4 —Pupp
. Tey
BNI
Tamp — Etape 3
WS —
N J
Y
rMBE = 0,8+0,6%
rMAE = 3,5+0,2%
L J
Y
rMBE = 0,7+1,0%
) rMAE = 5,9+0,4% f

Y

GeePs rMB_




1 Performances selon la source :

* Plus les mesures environnementales sont proches du champs PV, meilleurs sont les résultats de simulation :

SIRTA ORLY CAMS
rMBE = 2,6£0,8% rMBE =-1,5+1,4% rMBE = 5,0+2,5%
rMAE =6,910,4% rMAE =12,1+7,0% rMAE = 15,2+7,0%

Geers



B Merci STRTA

SITE INSTRUMENTAL DE RECHERCHE E..
PAR TELEDETECTION ATMOSPHERIQUE

Geers



s.

B2 Références:
[1]

[2]
[3]
[4]
[3]
[6]
[7]

[8]

Geers

N. Helbig, “Application of the radiosity approach to the radiation balance in complex terrain”, Thesis at University of Zurich
(2009), https://www.zora.uzh.ch/id/eprint/30798/1/Helbig_Application_of the 2009.pdf

D. Erbs, S. Klein, J. Due, “Estimation of the diuse radiation fraction for hourly, daily and monthly-average global radiation’,
Solar Energy 28 (1982) 293302. doi:10.1016/0038-092x(82)90302-4.

H. Hottel, B. B. Woertz, “Performance of flat-plate colar-heat collector’, Transactions of the American Society of Mechanical
Engineers 64 (1942) p. 91, doi:10.1243/PIME_PROC 1955 169 108 02.

T. Klucher, “Evaluation of models to predict insolation on tilted surfaces”, Solar Energy 23 (2) (1979) p. 111.
doi:10.1016/0038-092X(79)90110-5.

D. L. King, W. E. Boyson, J. A. Kratochvil, “Photovoltaic array performance model’, Tech. rep., Sandia National Laboratories
(2004), https://prod.sandia.gov/techlib-noauth/access-control.cgi/2004/043535.pdf

J. Hay, J. Davies, “Calculation of the solar radiation incident on an inclined surface”, in : Proceedings of the rst Canadian
solar radiation data workshop, Toronto, Canada (1980) pp. 373-380.

R. Perez, P. Ineichen, R. Seals, J. Michalsky, R. Stewart, “Modeling daylight availability and irradiance components from
direct and global irradiance”, Solar Energy 44 (1990) pp.271-289 doi:10.1016/0038-092x(90)90055-h.

D. Reindl, W. Beckman, J. Duffie, “Evaluation of hourly tilted surface radiation models”, Solar Energy 45 (1990) pp. 9-17,

doi:10.1016/0038-092x(90)90061-g.




N

sV

) 4 y &
|

[9] R. Ross, “Flat-plate photovoltaic array design optimization”, in : 14th IEEE Photovoltaic Specialists Conference, San Diego,
CA. (1980) p. 1126.

[10] V. Bourdin, J. Badosa, F. Calderon-Obaldia, C. Abdel-Nous, A. Migan Dubois, Y. Bonnassieux, “Comparaison de modeles de
complexité croissante pour la simulation de la température de modules photovoltaiques”, JNPV.

[11] D. Faiman, “Assessing the outdoor operating temperature of photovoltaic modules”, Progress in Photovoltaics : Research
and Applications 16 (2008) p. 307. doi:10.1016/j.infrared.2018.05.017.

[12] M. K. Fuentes, “A simplified thermal model of photovoltaic modules”, Tech. rep., Sandia National Laboratories (1985).
https://www.osti.gov/biblio/6802914

[13] A. Labouret, P. Cumunel, J.-P. Braun, B. Faraggi, “Cellules solaires : Les bases de I'énergie photovoltaique”, Dunod Edition,
ETSF, Dunod, 2010, https://www.dunod.com/sciences-techniques/cellules-solaires-bases-energie-photovoltaique

[15] D. L. Evans, “Simplified method for predicting photovoltaic array output”, Solar Energy 27 (6) (1981) p. 555.
doi:10.1016/0038-092X(81)90051-7.

[16] G. Graditi, S. Ferlito, G. Adinolfi, “Comparison of Photovoltaic plant power production prediction methods using a large
measured dataset’, Renewable Energy 90 (2016) 513-519. doi:10.1016/j.renene.2016.01.027.

[17] G. R. Walker, Evaluating mppt converter topologies using a matlab pv model, Australian Journal of Electrical ans Electronics
Engineering 21 (1) (2001) p. 49, https://search.informit.com.au/documentSummary;dn=537020271845747;res=IELENG

[18] A. Mellita, S. A. Kalogirou, “Artificial intelligence techniques for photovoltaic applications: A review, Progress in Energy and
Combustion Science 34 (2007) p. 574. doi:10.1016/j.pecs.2008.01.001.

Geers




	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



