TRL

Defin

-

TRL - Nivel de Maturitate Tehnologici':

TRL 1 - Principii de baza observate
TRL 2 - Formularea conceptului tehnologic

TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitdtile critice sau caracteristicile la nivel analitic sau
experimental

TRL 4 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii de laborator

TRL 5 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii relevante de functionare (mediul industrial)
TRL 6 - Demonstrarea functionalitatii modelului in conditii relevante de functionare (mediul industrial)

TRL 7 - Demonstrarea functionalitatii prototipului in conditii relevante de functionare

TRL 8 - Sisteme finalizate si calificate

TRL 9 - Sisteme a caror functionalitate a fost demonstrata in mediul operational

Definitii si descriere TRL%:

TRL 1
Definitie: Principii de baza descoperite si formulate.
Descriere: Acesta este primul nivel de maturitate tehnologica. Cercetarea stiintifici teoreticd/fundamentald incepe

sa migreze spre cercetare-dezvoltare. Rezultatele se regasesc in publicatii care prezinta principiile de baza ale

......

TRL 2

Definitie: Formularea conceptului tehnologic si a aplicatiei.

Descriere: Odata stabilite principiile de baza, se incepe tranzitia spre aplicatii practice. Aplicatiile pot fi reale
(identificate independent) sau speculative, prin urmare nu se asteapta o analizd/argumentare detaliata a viitoarelor
aplicatii. Exemplele pot fi limitate la studii teoretice. Livrabilele includ publicatii sau alte documente care prezinta
aplicatiile considerate si le analizeaza in vederea argumentarii conceptului. Saltul de la TRL 1 la TRL 2 este transferul
ideilor pur teoretice spre cercetarea aplicata. Demersurile sunt in mare masura teoretice, concretizate in publicatii,
cu scopul de a intelege mai bine/complet rezultatele stiintifice. Se proiecteazd experimente pentru a corobora

rezultatele fundamentale de la TRL 1.

' H2020 - Work Programme 2016-2017, General Annexes — pag. 35/44 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/what-work-
programme

2 Technology Readiness Assessment Guide - Department of Energy, U.S, pag. 9-10/34
https://www.directives.doe.gov/directives-documents/400-series/0413.3-EGuide-04

1


https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/what-work-programme
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/what-work-programme
https://www.directives.doe.gov/directives-documents/400-series/0413.3-EGuide-04

TRL 3

Definitie: Demonstrarea functionalitatii conceptului, in raport cu functionalitatile critice ale sistemului, prin studii
analitice si experimentale.

Descriere: Se initiaza demersul de cercetare-dezvoltare, prin studii analitice si experimentale la scara de laborator,
pentru a valida predictiile teoretice pentru componente separate ale tehnologiei. Livrabilele includ rezultatele
testelor de laborator pentru determinarea parametrilor de interes si compararea cu predictiile teoretice pentru
sub-sistemele critice. La nivelul TRL 3 demersul trece de la faza teoretica (“pe hartie”) la cea experimentald, pentru
a verifica functionalitatea conceptului. Se valideaza componente individuale ale tehnologiei, dar nu se urmareste
incd integrarea lor intr-un sistem complet. Modelarea si simularea numerica pot fi utilizate pentru a completa

experimentul fizic.

TRL 4

Definitie: Validarea in conditii de laborator a componentelor si/sau ansamblului/sistemului.

Descriere: Principalele componente ale tehnologiei sunt integrate pentru a stabili functionalitatea ansamblului.
Acest demers 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 intr-un domeniu de conditii de operare. Livrabilele includ
rezultatele testelor pentru ansamblul de componente, cu evidentierea apropierii (sau diferentelor) in raport cu
functionalitatea si performantele asteptate. TRL 4-6 reprezinta puntea dintre cercetarea stiintifica si aplicatia
inginereascd/practica. TRL 4 este primul pas in a determina dacd ansamblul componentelor individuale
functioneaza corect ca sistem. Sistemul de laborator va fi, cel mai probabil, un amestec de echipamente existente
(de uz mai general) si componente care necesitda manipulare, calibrare, aliniere, etc. specifica pentru a deveni

functionale.

TRL5

Definitie: Validarea modelului de laborator, la scara redusa sau marita, dupa caz, cu reproducerea prin similitudine
a conditiilor reale de functionare.

Descriere: Toate componentele tehnologiei sunt asamblate astfel Tncat configuratia sistemului este similara
aplicatiei finale Tn aproape toate aspectele. Livrabilele includ rezultatele testelor de laborator, analiza diferentelor
intre conditiile de laborator, analiza semnificatiei testelor de laborator pentru functionarea sistemului real.
Diferenta principala intre TRL 4 si TRL 5 este cresterea fidelitatii testelor de laborator in raport cu sistemul real,

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

TRL6

Definitie: Validarea prototipului (sistemul la scara reald) intr-un mediu relevant (conditii de functionare similare
celor reale).

Descriere: Modelul la scara realda (prototipul) este testat intr-un mediu relevant pentru conditiile reale de

functionare. Acesta este un pas important in demonstrarea maturitatii tehnologiei. Spre exemplu, acest nivel
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include testarea unui prototip intr-un domeniu de conditii relevante pentru aplicatii, ce includ proprietati fizice si
chimice corespunzatoare. Livrabilele includ informatii asupra testelor, eventualele efecte de scard, si interpretarea
posibilelor diferente induse de acestea in raport cu situatia aplicatiei concrete. TRL 6 marcheaza dezvoltarea
inginereasca a tehnologiei spre un sistem operational. Diferenta principala intre TRL 5 si TRL 6 o reprezinta trecerea
de la scara de laborator la cea corespunzatoare aplicatiei ingineresti, cu determinarea efectelor de scara ce intervin
in proiectarea sistemului operational. Prototipul trebuie sa fie capabil sa indeplineasca toate functiile cerute

sistemului operational. Mediul de testare trebuie sa reprezinte cat mai fidel conditiile reale de exploatare.

TRL 7

Definitie: Demonstrarea functionalitatii prototipului (sistemul la scara reald) in conditii reale/relevante de
functionare.

Descriere: Acesta este un pas major in raport cu TRL 6, necesitand demonstrarea functionarii prototipului intr-un
mediu relevant pentru aplicatiile reale. Documentatia include rezultatele testelor la scara reald, analiza diferentelor
dintre mediul de testare si mediul real, interpretarea rezultatelor experimentale si extrapolarea lor pentru

functionarea in mediul real.

TRL 8

Definitie: Sistemul real este complet realizat si certificat prin teste si demonstratii.

Descriere: Functionalitatea tehnologiei, in forma ei final3, este demonstrata in conditiile de operare intentionate. in
majoritatea cazurilor acest nivel de maturitate corespunde finalizarii dezvoltarii sistemului real. Procedurile de
operare/utilizare sunt complete. De regula, Certificarea Operationala (Operational Readiness Review) a fost trecuta

cu succes Tnainte de prima pornire.

TRL9
Definitie: Sistemul real este functional in mediul operational, pe tot domeniul de regimuri anticipate.
Descriere: Tehnologia a atins forma finala si este utilizatd pe tot domeniul de regimuri si in toate conditiile pentru

care a fost creata.



