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Anexa 18

Prezentare niveluri TRL

TRL este un sistem utilizat pentru a evalua stadiul de dezvoltare al unei tehnologii, variind de la
nivelul initial (TRL 1) pana la nivelul complet operational (TRL 9).

Definirea acestor niveluri de maturitate tehnologica, documentatia justificativa si demonstrarea
tranzitiei de la o etapa la alta este detaliata in tabelul de mai jos.

TRL Descriere Justificare
e Cercetarea stiintificda 1ncepe cu | Justificare nivel TRL, in functie
proprietatile unei tehnologii potentiale | de specific, se poate face prin:
TRL 1 observate in lumea fizica. Aceste | ® Prezentarea principiilor de
L proprietati de baza sunt raportate in | baza ale tehnologiei, sau
Principii de . . .. ke e
. literatura. observatii ale realitatii fizice
baza observate euns . . uy;
e Au fost efectuate activitati de cercetare | (inclusiv discovery
de baza si au fost definite principiile de | experiments”).
baza.

Definirea Conceptului si Identificarea Oportunitatii (TRL 1 = TRL 2):

oportunitatile asociate.

¢ Descrierea conceptului initial al tehnologiei sau produsului, clarificand principiile de baza si

¢ Efectuarea de cercetari preliminare si stabilirea primelor concepte teoretice.
* |dentificarea potentialelor beneficii si nevoi ale pietei sau ale utilizatorilor.
e Trecerea de la TRL 1 la TRL 2 reprezinta transferul ideilor pur teoretice spre cercetarea

aplicata.
e Conceptul tehnologic si/sau cererea este | Justificare nivel TRL, in functie
formulata. de specific, se poate face prin:
TRL 2 ¢ Sunt identificate aplicatii initiale practice. | Publicatii sau alte
F | Se confirma potentialul materialului sau al | documente care prezinta si
ormularea
. procesului  pentru satisfacerea unei | argumenteaza modelul
conceptului L ) . ) )
. necesitati tehnologice. conceptual inclusiv din
tehnologic v n o . . e
e QOdata stabilite principiile de baza, se | perspectiva fezabilitatii
incepe tranzitia spre aplicatii practice. | implementarii acestuia.
Aplicatile pot fi reale (identificate
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independent) sau speculative, prin urmare
nu se asteaptd o analizi/argumentare
detaliata a viitoarelor aplicatii. Exemplele
pot fi limitate la studii teoretice.

e Majoritatea lucrarilor sunt
studii analitice sau pe hartie,
cu accent pe intelegerea mai
buna a stiintei. Lucrarile
experimentale au rolul de a
corobora
stiintifice fundamentale

identificate in TRL 1.

observatiile

Evaluarea Preliminara a Fezabilitatii (TRL 2 = TRL 3):

» Descrierea conceptului tehnologic in detaliu si definirea cerintelor initiale.

 Realizarea unei evaludri initiale a fezabilitatii tehnologice.

e |dentificarea riscurilor si provocarilor potentiale.

TRL3
Demonstrarea
conceptului
privind
functionalitatile
critice sau
caracteristicile
la nivel analitic
sau
experimental

e Demersul trebuie sa demonstreze
trecerea de la faza teoretica (“pe hartie”) la
cea experimentald, pentru a verifica
functionalitatea conceptului.

e Modelarea si simularea numerica pot fi
utilizate pentru a completa experimentul
fizic.

e Cercetarea aplicatda este continuata si
incepe dezvoltarea. Include studii si
masuratori initiale de laborator pentru a
valida predictiile analitice ale elementelor

separate ale tehnologiei.

Justificare nivel TRL, in functie

de specific, se poate face prin:

e Prezentarea ipotezelor
cercetarii si a rezultatelor ce
se asteapta a fi obtinute;

e Studii

experimentale la scara de

analitice Si

laborator;
e Rezultatele  testelor de
laborator pentru

determinarea parametrilor
de interes si compararea cu
predictiile teoretice pentru

sub-sistemele critice.

Definirea si Rafinarea Conceptului (TRL 3 = TRL 4):

¢ Conceptul este dezvoltat si testat Tn medii controlate pentru a valida fezabilitatea acestuia

¢ Dezvoltarea unei scheme conceptuale a tehnologiei si identificarea principalelor componente

si functionalitati.

¢ |dentificarea principalelor riscuri si provocari tehnice.

TRL4
Validarea
componentelor
si/sau a
ansamblului in

¢ Principalele componente ale tehnologiei
sunt integrate si testate in laborator in
conditii similare cu cele de operare pentru
a se stabili functionalitatea ansamblului.

Justificare nivel TRL, in functie

de specific, se poate face prin:
de
desfasurare a demonstratiei

e Descrierea modului

(ex. principalele etape ale
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conditii de
laborator

¢ Realizarea unei demonstratii de laborator
care integreazd toate elementele cheie
necesare pentru a rezolva problemele
identificate si prezintd aspecte functionale
ale conceptului operat in functie de
cerintele pietei

* Acestdemers poate avea un grad relativ
scazut de fidelitate in raport cu sistemul
real. Spre exemplu, se integreaza
componente separate in laborator si se
efectueaza teste fintr-un domeniu de
conditii de operare.

* TRL 4 este primul pas in a determina daca
componentele individuale vor functiona
fmpreuna ca sistem.

e Scopul TRL 4 ar trebui sa fie reducerea

optiunilor posibile in intregul sistem.

de
valorile de referinta avute in

demonstratiei laborator,
vedere, etc.);

e Descrierea functionalitatii
componentelor ca un sistem;
e Rezultatele testelor pentru
ansamblul de componente, cu
evidentierea similitudinii (sau
raport
functionalitatea Si

diferentelor) 1n cu

performantele asteptate

Evaluarea Fezabilitatii Tehnice si Finalizarea Designului Detaliat (TRL 4 = TRL5):

* Dezvoltarea si finalizarea designului detaliat al tehnologiei pe baza conceptelor validate la

TRL 4.

¢ Realizarea studiilor de fezabilitate pentru a evalua posibilitatea implementarii tehnologiei.

¢ |dentificarea solutiilor tehnice pentru obstacolele identificate.

e Documentarea completa a specificatiilor tehnice si a arhitecturii sistemului.

TRL5
Validarea
componentelor
si/sau a
ansamblului in
conditii
relevante de
functionare
(mediul
industrial)

¢ Validarea modelului de laborator, la scara

redusa sau madrita, dupda caz, cu
reproducerea prin similitudine a conditiilor
reale de functionare.

e Toate componentele tehnologiei sunt
asamblate  astfel 1incat configuratia
sistemului este similara aplicatiei finale in
aproape toate aspectele.

¢ Diferenta principala intre TRL 4 si TRL 5
fidelitatii de

laborator in raport cu sistemul real,

este cresterea testelor

Justificare nivel TRL, in functie

de specific, se poate face prin:
de

e Rezultatele testelor
laborator,

e Analiza diferentelor intre
conditiile de laborator, analiza
de

laborator pentru functionarea

semnificatiei  testelor

sistemului real.
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respectiv cu conditiile reale de operare.
Sistemul testat este foarte apropiat de
prototip.

Constructia Prototipului Avansat si Dezvoltarea Preliminard (TRL5 = TRL 6):

¢ Construirea unui prototip care sa reflecte designul detaliat si sa includa caracteristicile

majore ale tehnologiei.

¢ Testarea prototipului intr-un mediu de laborator sau de simulare pentru a valida

functionalitatile cheie.

 Realizarea de teste pentru a evalua performanta, fiabilitatea si adaptabilitatea tehnologiei

in mediul prevazut.

TRL6
Demonstrarea
functionalitatii

modeluluiin
conditii
relevante de
functionare
(mediul
industrial)

e Demonstratia prototipului de sistem /
proces intr-un mediu operational

e Modelul la scara reala (prototipul) este
testat
conditiile reale de functionare.

intr-un mediu relevant pentru
Aceasta reprezinta un pas important in

demonstrarea disponibilitatii unei

tehnologii. Exemplele includ fabricarea
dispozitivului pe o linie pilot de inginerie.

¢ Diferenta majora dintre TRL 5 si 6 este
intensificarea de la scara de laborator la cea
de inginerie si determinarea factorilor de
scalare care vor permite proiectarea
sistemului final.

e Demonstratia ar trebui sa fie capabila sa
indeplineasca toate functiile care vor fi
necesare unui sistem de fabricatie complet.
e Mediul de functionare pentru testare
trebuie sa reprezinte indeaproape mediul
de operare real.

¢ Scopul in TRL 6 este de a reduce riscul de
proiectare. Rezultatele prezentate ar trebui
sa fie relevante din punct de vedere

statistic.

Justificare nivel TRL, in functie

de specific, se poate face prin:

e Rezultatele obtinute prin
testarea pe scara industriala si
analiza diferentelor dintre
scara de inginerie, sistemul /
mediul prototipic si analiza a
ceea ce inseamna rezultatele
experimentale pentru
eventualul sistem / mediu de

operare.

Optimizare, perfectionare si rafinare a prototipului (TRL6 = TRL 7):
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e Demonstrarea imbunatatirii si optimizarii prototipului pe baza aplicarii feedback-ului si a

constatarilor din testele anterioare

¢ Evidentierea modului in care au fost abordate problemele identificate in etapele anterioare.

¢ Adresarea problemelor de design si imbunatatirea eficientei.

e Demonstrarea stabilitatii si fiabilitatii prototipului in conditii de testare variate.

e Demonstrarea faptului ca tehnologia poate functiona Th mod consecvent si fara erori

semnificative.

TRL7
Demonstrarea
functionalitatii
prototipului in

conditii
relevante de
functionare

e Sistem pilot integrat demonstrat.
o Demonstrarea prototipului
sistemului/procesului in mediu
operational (nivel pilot integrat).

¢ Aceasta reprezinta un pas major de la TRL
6, care necesitd demonstrarea unui
prototip real al sistemului intr-un mediu
relevant. Designul final este practic
complet.

e Scopul acestei etape este de a elimina
riscurile de inginerie si de productie. Pentru
a realiza in mod credibil acest obiectiv si
pentru a iesi din TRL 7, este necesara o
scalare a cat mai multor aspecte
semnificative de inginerie si de fabricatie
care pot aparea in timpul tranzitiei intre

TRL6si 7.

Justificare nivel TRL, in functie

de specific, se poate face prin:

e Rezultatele testelor la scara

reala, analiza diferentelor
dintre mediul de testare si
mediul real, interpretarea
rezultatelor experimentale si
extrapolarea lor pentru

functionarea in mediul real.

Teste Avansate si Validare (TRL 7 = TRL 8):

* Incorporarea si demonstrarea faptului c3 prototipul a fost supus unor teste extinse, intr-un

mediu relevant pentru a evalua performanta in conditii apropiate de cele reale.

* Realizarea de teste avansate pentru validarea performantei tehnologice si fiabilitatii in medii

variate (medii extreme, conditii de utilizare intensiva si scenarii de utilizare realiste).

e Efectuarea de teste de verificare a functionalitatii si de identificare a limitarilor.

e Asigurarea faptului ca tehnologia indeplineste cerintele de performanta si siguranta.

TRL 8
Sisteme
finalizate si
calificate

e Sistem incorporat in design comercial.
e Sistemul / procesul a fost
actualizat si

calificat prin testare si

demonstratie (demonstratie pre-

comerciald).

Justificare nivel TRL, in functie

de specific, se poate face prin:

. Procedurile de
operare/utilizare finale.
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e Tehnologia s-a dovedit a functiona in | e Dovada ca Certificarea
forma sa finala si in conditiile preconizate. | Operationala (Operational
e Tn aproape toate cazurile, acest TRL | Readiness Review) a fost
reprezinta sfarsitul dezvoltarii sistemului | trecutd cu succes inainte de

real. prima pornire.

Conformitate cu Standardele si Reglementdrile in vigoare (TRL 8 = TRL9):

e Asigurarea faptului ca tehnologia respecta standardele industriale si reglementarile
relevante.
¢ Obtinerea de aprobari sau certificari necesare pentru implementare si utilizare pe scara larga.

e Sistem dovedit si pregdtit pentru | Justificare nivel TRL, in functie

implementarea comerciala completa. de specific, se poate face prin:
¢ Sistemul real dovedit prin operatiuni de | detalii privind
succes in mediul de operare si pregatit | implementarea tehnologiei la

TRL9

Sisteme a caror . . . . R .
. . pentru desfasurarea comerciald completa. | scara larga Tn mediul de
functionalitate .
operare prevazut (costul,
a fost
o randamentul, rezultatele de
demonstrata in ) -
productie la starea de echilibru

24/7 etc.)
e Finalizarea  rapoartelor

mediul
operational

operationale, de testare si de
evaluare

Implementarea la Scara Larga si Operationalizarea (TRL 9):

¢ Implementarea tehnologiei la scara larga in mediul de operare prevazut.
¢ Asigurarea ca toate sistemele si procesele sunt operationale si interconectate.

Monitorizare, Intretinere si Imbunatatiri Continue (TRL 9):

e Stabileste un sistem de monitorizare si intretinere pentru a asigura functionarea continua.

e Raspunde la orice probleme sau solicitari de service.

¢ Implementeaza Tmbunatatiri continue pe baza feedback-ului utilizatorilor si a evolutiilor
tehnologice.

Referinte:

- POR 2014-2020 - Axa 1 — PROOF OF CONCEPT: Dezvoltarea unui model conceptual
inovativ (Proof-of-Concept)
- UEFISCDI: https://uefiscdi.gov.ro/resource-868770-definitii_trl.pdf
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Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare:
https://ancd.gov.md/sites/default/files/document/attachments/TRL.pdf

https://www.upt.ro/img/files/2015-2016/cercetare/pncdi3/TRL-definitie-descriere.pdf
https://ised-isde.canada.ca/site/clean-growth-hub/en/technology-readiness-level-trl-
assessment-tool

Project Result Maturity Diagram:

https://ec.europa.eu/info/funding-
tenders/opportunities/portal/assets/images/sedia/project results/trl.jpg
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https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/assets/images/sedia/project_results/trl.jpg
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