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Prezentul ghid sintetizeaza si traduce in context national cadrul oficial european privind nivelurile de

pregatire tehnologica (TRL), astfel cum sunt definite in Anexa G a Programului-cadru Orizont Europa (Horizon

Europe General Annexes) siin documentele metodologice asociate (BRIDGE2HE, Centrul Comun de Cercetare

al Comisiei Europene —JRC, Ghidul DG RTD pentru sectorul energiei regenerabile —EUR 27988 EN). Exemplele

sectoriale si referintele la programele de finantare au caracter orientativ; conditiile exacte de eligibilitate

pentru fiecare apel de proiecte se verifica obligatoriu in textul oficial al programului de lucru (Work

Programme) si in documentele asociate apelului publicate pe Portalul Funding & Tenders al Comisiei

Europene.

Ghidul a fost dezvoltat cu suportul financiar oferit de cdtre Guvernul Germaniei, prin intermediul proiectului
GIZ ,Transformarea Digitald a IMM-urilor din statele Parteneriatului Estic (DTASME)”
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1. Introducere si context

1.1 Ce este TRL (Technology Readiness Level)?

Nivelul de Pregatire Tehnologica (Technology Readiness Level — TRL) este un sistem standardizat de
masurare, pe o scara de la 1 1a 9, care indica gradul de maturitate al unei tehnologii — de la cercetarea
fundamentala (TRL 1) pana la deployment-ul comercial |a scara reala (TRL9). Scala a fost dezvoltata initial de
NASA in anii 1970 si a fost integrata in politicile europene de cercetare si inovare incepand cu Orizont 2020
(2014). Tn Orizont Europa (2021-2027), TRL constituie unul dintre principalele instrumente folosite de

Comisia Europeana pentru a alinia apelurile de proiecte cu maturitatea tehnologiilor finantate.

Definitiile oficiale ale celor 9 niveluri, utilizate de Comisia Europeana, sunt cuprinse in Anexa G a Anexelor
Generale ale Programului de Lucru Orizont Europa. Aceste definitii au caracter orizontal si se aplica tuturor
pilonilor programului (Pillar | — Excellent Science, Pillar Il — Global Challenges & European Industrial
Competitiveness, Pillar Ill — Innovative Europe), cu exceptia situatiilor in care un topic specific prevede

definitii particulare.

1.2 Scurt istoric si evolutie
Scala TRL a cunoscut mai multe etape de dezvoltare:
¢ Anii 1970-1990: NASA utilizeaza conceptul intern pentru a comunica gradul de maturitate al
subsistemelor spatiale.
e Anii 1990-2010: US Department of Defense (DoD) si US Department of Energy (DOE) adopta si
extind metodologia, publicand ghiduri detaliate de evaluare (TRA Guides).
e 2014: Comisia Europeana introduce TRL in Orizont 2020 prin Anexa G a Programului de Lucru.

e 2017: DG Research & Innovation publica ghidul sectorial EUR 27988 EN — , Technology Readiness
Level: Guidance Principles for Renewable Energy technologies”.

e 2021-2027: Orizont Europa mentine scala TRL 1-9 si o coreleaza cu instrumentele de finantare (EIC
Pathfinder, EIC Transition, EIC Accelerator, RIA, IA).

e 2024-2025: JRC publica raportul ,,Scaling up ideas”, care analizeaza progresia TRL in portofoliul
Orizont Europa si propune perfectionari metodologice.

1.3 De ce este important TRL pentru Republica Moldova?

Republica Moldova este tara asociata la Programul-cadru Orizont Europa in baza Acordului semnat in 2021
si formalizat in Jurnalul Oficial al UE (OJ L 2024/1581). Statutul de tara asociata permite cercetatorilor si IMM-
urilor moldovenesti sa participe in toate apelurile Orizont Europa in aceleasi conditii ca entitatile din statele

membre UE.

in acest context, un sistem national coerent de evaluare a TRL aduce beneficii concrete ecosistemului
moldovenesc de cercetare si inovare:
e Cresterea calitatii propunerilor de proiect: alinierea intre TRL declarat si cerintele apelului este unul
dintre criteriile cele mai verificate de evaluatorii Orizont Europa.

e Selectarea instrumentului de finantare potrivit: o tehnologie la TRL 3 nu este eligibila pentru EIC
Accelerator (necesitd TRL 5-6 la intrare), dupa cum o tehnologie la TRL 7 nu Tsi valorifica potentialul
aplicand pentru EIC Pathfinder.
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Facilitarea transferului tehnologic si a comercializarii: TRL ofera un limbaj comun intre cercetatori,
investitori, autoritati publice si industriasi.

Sustinerea specializarii inteligente: Programul National de Specializare Inteligenta ,SMART Moldova
2024-2027"” identifica patru domenii prioritare — agricultura si procesarea produselor agricole, TIC,
energie, biomedicina si biofarmaceutica — in care metodologia TRL trebuie aplicata coerent pentru
a orienta investitiile publice.

1.4 Scopul, destinatia si modul de utilizare a ghidului

Prezentul ghid este unul dintre livrabilele complementare pentru crearea Setului de Instrumente TRL al

RTTM:

1.

Ghidul Practic TRL (prezentul document) — ofera cadrul conceptual, definitiile oficiale si criteriile de
evaluare.

Cele 9 sabloane TRL — formulare structurate, cate unul pentru fiecare nivel, care permit
documentarea sistematica a probelor si indicatorilor.

Calculatorul Excel TRL + CRL — instrument de auto-evaluare cu scorare automata a maturitatii
tehnologice si comerciale.

Setul de instrumente este destinat n principal:

Cercetatorilor din institute si universitati care pregatesc propuneri Orizont Europa sau planifica
traiectorii de dezvoltare tehnologica.

IMM -urilor inovative, start-up-urilor si spin-off-urilor care urmaresc finantare publica sau privata
bazatd pe TRL.

Oficiilor de transfer tehnologic (KTO/TTO) din universitati si organizatiilor intermediare.

Toate instrumentele sunt integrate pe platforma RTTM Gateway (www.rttm.md) si sunt disponibile gratuit,

in limba romana, pentru utilizatorii inregistrati.
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2. Cadrul metodologic european

2.1 Anexa G a Programului-cadru Orizont Europa

Anexa G (,,Technology readiness levels — TRL”) a Anexelor Generale ale Programului de Lucru Orizont Europa
2023-2027 defineste cele 9 niveluri intr-o forma succinta si generica, aplicabilad oricarui domeniu tehnologic.
Textul oficial, Tn limba engleza, este reprodus in tabelul de mai jos impreuna cu traducerea de referinta in

limba romana utilizata in prezentul ghid.

TRL Definitia oficiala CE (EN) Traducerea de referinta (RO)

1 Basic principles observed Principii de baza observate

2 Technology concept formulated Concept tehnologic formulat

3 Experimental proof of concept Dovada experimentald a conceptului
4 Technology validated in lab Tehnologie validata in laborator

5 Technology validated in relevant environment Tehnologie validata in mediu relevant

Technology demonstrated in relevant . o .
6 . Tehnologie demonstrata in mediu relevant
environment

7 System prototype demonstration in operational Demonstrarea prototipului de sistem in mediu
environment operational

8 System complete and qualified Sistem complet si calificat
Actual system proven in operational

9 v 2 * Sistem efectiv demonstrat in mediu operational

environment

Pentru sectoarele in care Comisia Europeana identifica ,tehnologii-cheie generice” (Key Enabling
Technologies — KET) — de exemplu micro- si nano-electronica, nanotehnologii, biotehnologii industriale,
materiale avansate, fotonica, sisteme de productie avansate — formularile TRL 5 si TRL 6 primesc precizarea

»in an industrially relevant environment” (intr-un mediu industrial relevant).

2.2 Documente metodologice complementare

Pe langa Anexa G, evaluarea corectd a TRL se bazeaza pe un set de documente de referinta, toate utilizate Tn

elaborarea prezentului ghid:

¢ BRIDGE2HE TRL Self-Assessment Tool — instrument dezvoltat pentru reteaua NCP Orizont Europa,
structurat pe cinci tipuri de solutii (produs manufacturat, proces industrial, software, dispozitiv
medical, medicament).

e EUR 27988 EN — Technology Readiness Level: Guidance Principles for Renewable Energy
technologies (Comisia Europeand, DG RTD, 2017) — document fundamental care defineste
ytendintele comune” la toate tehnologiile si ofera ghiduri sectoriale pentru fotovoltaica, CSP, hidro,
eolian, geotermal, bioenergie, combustibili alternativi, energii marine, incalzire-racire din surse
regenerabile.

¢ Scaling up ideas (Centrul Comun de Cercetare — JRC, Comisia Europeana, 2025) — analizad a
progresiei TRL Tn portofoliul Orizont Europa, cu recomandari privind standardizarea evaluarii.
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e US DoD Technology Readiness Assessment (TRA) Guide si NASA TRL Handbook — surse istorice
care completeaza definitiile Anexei G cu criterii detaliate.

2.3 Extensii ale scalei TRL

Maturitatea tehnologica este doar o dimensiune a pregatirii pentru piata. Pentru a acoperi lacunele Anexei

G, literatura europeana a introdus scale complementare care pot fi aplicate in paralel cu TRL:

“ Denumire completa Ce masoara

CRL

MRL

SRL

IRL

LRL / ORL

Commercial Readiness Level

Manufacturing Readiness Level

Societal Readiness Level

Integration Readiness Level

Legal / Organisational Readiness
Level

Maturitatea comerciala: validarea pietei, modelul de
business, parteneriatele, volumele de vanzari,
certificarile.

Maturitatea procesului de productie: materii prime,
echipamente, linii de productie, controlul calitatii.

Acceptarea sociala, impactul etic, implicarea partilor
interesate, alinierea la valorile publice.

Gradul in care subcomponentele unei tehnologii
sunt integrate coerent intr-un sistem.

Pregatirea legala si organizationala: cadru normativ,
autorizari, structura institutionala.

Prezentul ghid si instrumentele asociate acopera explicit scalele TRL si CRL (perechea cea mai relevanta

pentru propunerile Orizont Europa, in special EIC Accelerator si Innovation Actions). Celelalte scale sunt

mentionate acolo unde sunt importante pentru interpretarea corecta a unui nivel.
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3. Cele 9 niveluri TRL - definitii, criterii, indicatori

Pentru fiecare nivel, sectiunea de mai jos ofera: (i) definitia oficiala CE, (ii) descrierea extinsa, (iii) lista
indicatorilor de verificare (,checkpoints”), (iv) exemplele tipice pe patru tipuri de solutii compatibile cu

sectoarele prioritare SMART Moldova.

3.1. TRL 1 - Principii de baza observate
Definitie oficiala CE: Basic principles observed — basic research, principles postulated and observed but no

experimental proof available.

La acest nivel se realizeaza cercetare fundamentala orientata catre o potentiald aplicatie. Se identifica
fenomenul stiintific sau conceptul tehnologic promitator, se consulta literatura de specialitate, se formuleaza
ipoteze teoretice si se descriu barierele si beneficiile potentiale, fara existenta unei dovezi experimentale. Nu

exista inca un model sau prototip fizic.
Indicatori de verificare (checkpoints):

¢ Conceptul stiintific si interfetele cu alte tehnologii sunt identificate si documentate.
e Materialele si tehnologiile candidate sunt identificate pe baza datelor din literatura.
¢ Beneficiile potentiale sunt evaluate preliminar, comparativ cu solutiile existente.

e Barierele asteptate (tehnologice, de reglementare, de piatd) sunt enumerate.

¢ Exista o estimare orientativa a timpului necesar pana la comercializare.

Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Produs manufacturat / Principiu fizic nou observat pentru un material piezoelectric din fibre de canepa
materiale moldoveneasca; publicatie teoretica.

Proces industrial / Ipoteza teoretica privind un proces de extractie selectiva a polifenolilor din
agroalimentar tescovina de struguri din Codru.

Articol care descrie un algoritm nou de detectie a bolilor la culturile de nuc pe baza

Software / TIC
/ de imagini satelitare, fara cod.

Dispozitiv medical / Concept teoretic privind un biomarker pentru depistarea precoce a cancerului
biomedical pulmonar, fara validare in vitro.

3.2. TRL 2 - Concept tehnologic formulat

Definitie oficiala CE: Technology formulation — concept and application have been formulated.

Aplicatia practica este definita, iar conceptul este rafinat prin modelare numericad/analitica initiala. Sunt
identificate materialele, subsistemele si interfetele cu alte tehnologii. Se face o prima evaluare a fezabilitatii
si se defineste abordarea de prototipare pentru laborator. La acest stadiu, tehnologia rdmane speculativa,

dar este ,,ancorata” intr-o aplicatie concreta.
Indicatori de verificare (checkpoints):

e Aplicatia practica si beneficiile cantitative estimate sunt documentate.
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¢ Interactiunile dintre tehnologia propusa si sistemele conexe sunt descrise calitativ.
e Abordarea de prototipare si specificatiile tehnice preliminare sunt definite.

¢ Primul model matematic sau numeric al conceptului este elaborat.

¢ Analiza preliminara a riscurilor, barierelor si costurilor este realizata.

Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Tip solutie Exemplu TRL 2

Produs manufacturat / Proiectare preliminara a unei membrane de filtrare a apei din argile moldovenesti;
materiale model analitic de flux.

Proces industrial / Model matematic al procesului de fermentare dirijata pentru vinuri ecologice,
agroalimentar calibrat pe date bibliografice.

Specificatie functionala si arhitectura software a unei platforme de prognoza a

Software / TIC ] . .

recoltei de mere; prototipare pe hartie.
Dispozitiv medical / Modelare numerica (CFD) a fluxului sanguin printr-un stent inovativ; comparatie cu
biomedical dispozitive similare din literatura.

3.3. TRL 3 — Dovada experimentala a conceptului

Definitie oficiala CE: Applied research — first laboratory tests complete; proof of concept.

Cercetarea aplicata activa incepe. Se construieste primul prototip ,proof-of-concept” la scara de laborator
sau primul model numeric validat, prin care se testeaza elementele-cheie ale tehnologiei (nu neaparat

sistemul integrat). Indicatorii-cheie de performanta (KPI) specifici tehnologiei sunt identificati, iar rezultatele
experimentale primare sunt comparate cu predictiile teoretice si cu datele din literatura.

Indicatori de verificare (checkpoints):

e Prototipul ,,proof-of-concept” sau modelul numeric este realizat si testat preliminar.
e Parametrii critici care caracterizeaza tehnologia sunt identificati si masurati.

e Compatibilitatea cu tehnologiile-suport din sistemul larg este verificata preliminar.

e Existd o validare incrucisata cu instrumente de simulare si date din literatura.

¢ Punctele tari si punctele slabe ale prototipului sunt documentate.

Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Produs manufacturat / Probéd de laborator (cativa cm?) de membrana din argile moldovenesti; debit si
materiale selectivitate masurate.

Proces industrial / Lot experimental de vin fermentat cu drojdie selectata; analize fizico-chimice
agroalimentar comparative.

Script initial functional pentru clasificarea imaginilor satelitare; precizie masurata

Software / TIC e
pe un esantion limitat.
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Dispozitiv medical / Teste in vitro demonstrand mecanismul de actiune al unui candidat de biomarker
biomedical pe linii celulare.
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3.4. TRL 4 — Tehnologie validata in laborator
Definitie oficiala CE: Technology validated in lab — small scale prototype built in a laboratory environment
("ugly" prototype).

Componentele tehnologice sunt integrate la nivel de laborator intr-un prototip de scara redusa (,ugly
prototype”) pentru a demonstra ca functioneaza impreuna. Validarea este realizata in conditii controlate, cu
KPI-uri masurabile si performante repetabile/stabile. Dimensiunile dispozitivului se apropie de scara finala,

iar interoperabilitatea cu subsistemele este verificata. Durabilitatea si costurile nu sunt inca prioritati.
Indicatori de verificare (checkpoints):

e Prototip integrat la scara mica, validat in laborator, cu performante repetabile.

e KPI-urile specifice tehnologiei sunt masurate sub conditii experimentale bine definite.
¢ Interoperabilitatea cu subsistemele conexe este confirmata.

¢ Validarea este sustinuta de analiza numerica rafinata (unde aplicabil).

¢ Riscurile de fabricatie si nevoile de tooling sunt identificate preliminar.

Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Produs manufacturat / Modul de filtrare la scard bench (1 L/min) cu carcasa si racorduri; ciclu de testare
materiale de 48 h.

Proces industrial / Instalatie pilot de 20 L pentru fermentarea dirijata; reproductibilitate demonstrata
agroalimentar pe trei loturi.

Versiune alpha a platformei de prognoz3, testata intern de echipa de dezvoltare, cu

Software / TIC
/ seturi de date reale limitate.

Dispozitiv medical / Prototip functional al dispozitivului integrat cu senzorii; demonstratie in vitro / ex
biomedical vivo pentru siguranta.

3.5. TRL 5 — Tehnologie validata in mediu relevant
Definitie oficiala CE: Technology validated in relevant environment — large scale prototype tested in intended

environment (industrially relevant environment for key enabling technologies).

Prototipul este scalat si integrat cu elementele de suport (hardware, software, auxiliare) pentru a fi testat
intr-un mediu relevant — reprodus fie fizic (camera climatica, stand de testare), fie prin emulare controlata.
Se testeazd sub variatii realiste de conditii de operare (temperatura, umiditate, sarcina, iluminare etc.).

Parametrii non-tehnologici (reglementare, impact social, acceptare) sunt identificati si evaluati calitativ.
Indicatori de verificare (checkpoints):

¢ Prototip de scara relevanta completat si integrat cu auxiliari si sistemul de control.

e Testare si validare finalizata in mediu relevant simulat, cu performante conforme asteptarilor.

¢ Robustetea sistemului este demonstrata sub variatii reprezentative ale conditiilor de operare.

e Parametrii non-tehnologici (regulatori, de mediu, sociali) sunt definiti si evaluati calitativ.

e Strategia de fabricatie este schitata; costurile sunt estimate cu precizie mai buna.
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Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Produs manufacturat / Modul de filtrare de 50 L/min testat la un laborator de apa potabild cu apa naturala
materiale dinr. Prut.

Proces industrial / Instalatie de 500 L testatd la o crama pilot pe trei campanii consecutive; randament
agroalimentar si stabilitate confirmate.

Versiune alpha testata de 10-15 fermieri externi echipei de dezvoltare, pe date

Software / TIC .
agricole reale.

Dispozitiv medical / Studii pre-clinice GLP pentru siguranta si toxicitate; proces de fabricatie GMP
biomedical identificat.

3.6. TRL 6 — Tehnologie demonstrata in mediu relevant

Definitie oficiala CE: Prototype system tested in intended environment close to expected performance.
Prototipul este scalat la nivel pilot si demonstrat intr-un mediu realist, cu performante apropiate de cele
asteptate. Subsistemele interactioneaza coerent; se contureaza abordarea de fabricatie (materiale,
echipamente, instruire); sunt adresate autorizarile, normele de mediu si siguranta. La acest nivel, investitorii

potentiali pot evalua concret oportunitatea; planul de afaceri preliminar este construit pe date din

demonstrare.
Indicatori de verificare (checkpoints):

e Sistem pilot complet, integrat, functional Tn mediu relevant sub conditii variate.
e Performante calculate pe baza demonstrarii, conforme asteptarilor.

¢ Interoperabilitatea cu tehnologiile conexe este demonstrata.

e Design conceptual al liniei de fabricatie schitat.

¢ Probleme majore de siguranta, mediu si autorizare sunt rezolvate sau adresate.

Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Tip solutie Exemplu TRL 6

Produs manufacturat / Instalatie pilot de filtrare (500 L/min) operata timp de 6 luni la o statie de tratare a
materiale apei dintr-o localitate din RM.

Proces industrial / Unitate pilot (1/100 din scara comerciald) care produce loturi de vin ecologic
agroalimentar destinate testarii consumatorilor.

Versiune beta testata in conditii controlate cu utilizatori finali selectati (gospodarii

Software / TIC . .
agricole-pilot).

Dispozitiv medical /

. . Prototip demonstrat in mediu operational; teste clinice Faza 1 finalizate.
biomedical
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3.7. TRL 7 — Demonstrarea prototipului de sistem in mediu operational
Definitie oficiala CE: System prototype demonstration in operational environment — demonstration system

operating in operational environment at pre-commercial stage.

Prototipul la scara completa, pre-comercial, este demonstrat intr-un mediu real operational. Conformitatea
cu reglementarile (autorizatii, standarde nationale, probleme de grid sau de autorizare medicald) este
asigurata cel putin pentru situl de demonstrare. Procesele si procedurile de fabricatie sunt demonstrate in

mediu industrial relevant. Integrarea cu tehnologiile din amonte si aval este verificata.
Indicatori de verificare (checkpoints):

¢ Instalatie pre-comerciala la scara completa demonstrata in mediu operational.

¢ Eficienta asteptata este verificata in conditii reale, pe o perioada lunga.

¢ Fiabilitatea prototipului integrat este confirmata pentru durate operationale reprezentative.
e Abordarea de fabricatie este demonstrata si studiile de logistica sunt finalizate.

e Cadrul de standardizare relevant este analizat si aplicat.

Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Produs manufacturat / Instalatie comerciala de demonstratie, in functiune la un operator de servicii
materiale publice, conectata la reteaua existenta.

Proces industrial / Fabrica pilot functionala 12-24 luni, cu produse pe rafturi la o retea de comert,
agroalimentar respectand normele sanitare.

Versiune beta deschisa publicului larg; telemetrie de utilizare pe sute/mii de

Software / TIC
/ utilizatori; SLA-uri masurate.

Dispozitiv medical / Teste clinice Faza 2 finalizate; plan Faza 3 aprobat; prototipuri finale pentru
biomedical comercializare produse.

3.8. TRL 8 — Sistem complet si calificat
Definitie oficiala CE: System complete and qualified — first of a kind commercial system. Manufacturing issues

solved.

Sistemul este complet, testat in conditii reale de deployment si calificat pentru piata. Procesul de fabricatie
este suficient de stabil pentru a intra intr-o productie cu rata scazuta (low-rate production); materialele sunt
disponibile; documentatia de instruire si mentenantd este completa. Se respecta toate certificarile si

standardele pietei-tinta. Pot aparea defectiuni neasteptate care sunt adresate prin feedback.
Indicatori de verificare (checkpoints):

¢ Tehnologia functioneaza in forma finala, in conditiile operationale asteptate.

e Productie limitata dar stabila demonstrata.

¢ Conformitate completa cu obligatiile, certificarile si standardele pietei-tinta.

¢ Documentatia de instruire, instalare si mentenanta este completa si disponibila.

e Procesul de fabricatie este controlat si masurabil la tolerantele-cheie de design.
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Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Produs manufacturat / Primele instalatii comerciale vandute; proces de fabricatie controlat; certificari 1ISO
materiale si sectoriale obtinute.

Proces industrial / Produs certificat (ecologic, HACCP, IGP) disponibil pe piata; cerere depaseste
agroalimentar capacitatea temporara.

Versiune stabila lansata pe piatd; abonamente active; acord de nivel de serviciu
Software / TIC

respectat.
Dispozitiv medical / Teste clinice Faza 3 finalizate; aprobare de autoritatea de reglementare (CE
biomedical marking / FDA); proces de fabricatie validat.

3.9. TRL 9 - Sistem efectivdemonstrat in mediu operational
Definitie oficiala CE: Actual system proven in operational environment — full commercial application,

technology available for consumers.

Tehnologia este pe deplin comercializata la rata de productie determinata de piata. Lantul de productie este
functional, toate materialele sunt disponibile, procesele sunt optimizate pentru volume mari. Operabilitatea
si mentenabilitatea sunt demonstrate n teren. Se dezvolta ecosistemul de servicii (mentenanta, piese de

schimb, suport post-vanzare) si se pot propune variante personalizate pentru nise specifice.
Indicatori de verificare (checkpoints):

e Sistem pe deplin operational la randament si fiabilitate optimizate, in conditii de teren.
e Productia la scara este optimizata pentru volume mari.

e Operabilitatea si mentenabilitatea sunt dovedite in deployment pe termen lung.

e Reteaua comerciala si tehnica de asistenta este stabilita.

e Exista contracte de vanzare in vigoare si acorduri de parteneriat pe termen lung.

Exemple tipice pe tipuri de solutii:

Tip solutie Exemplu TRL9

Produs manufacturat / Produs pe piete multiple; cotad de piatd consolidata; variante pentru segmente
materiale diverse.
Proces industrial / Fabricd/unitate comerciala functionand la capacitate de proiectare; export
agroalimentar consolidat.

Platforma cu mii-milioane de utilizatori activi; roadmap de versiuni; ecosistem de
Software / TIC .

parteneri.
Dispozitiv medical / Medicament/dispozitiv disponibil pe piete multiple; rambursare obtinut3;
biomedical farmacovigilenta activa.
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4. Adaptarea metodologiei TRL la sectoarele prioritare SMART
Moldova

Programul National de Specializare Inteligenta ,,SMART Moldova 2024-2027”, aprobat de Guvern, identifica
patru domenii prioritare in care Republica Moldova fsi concentreazd resursele de cercetare-inovare. in
continuare sunt prezentate particularitatile aplicarii TRL Tn fiecare domeniu, cu accent pe mediul de testare

relevant, tipurile de probe acceptabile si interfata cu reglementarile nationale si europene.

4.1 Agricultura si procesarea produselor agricole

n sectorul agroalimentar moldovenesc — dominat de viticulturd, pomiculturd, legumiculturd, procesarea
fructelor si nucilor si productia de vinuri si bauturi spirtoase — ,mediul relevant” (TRL 5) Tnseamna tipic o
parcela experimentala in cadrul unei cooperative sau al unei intreprinderi agricole, cu conditii meteorologice
naturale, iar ,mediul operational” (TRL 7+) inseamna o crescatorie, plantatie sau linie de procesare aflata in

exploatare comerciala.
Particularitati de evaluare:
e Validarea la TRL 5 presupune cel putin o campanie agricola completa (un ciclu vegetativ sau un
sezon de procesare), pentru a surprinde variabilitatea climatica.

e Certificarile relevante (HACCP, ISO 22000, BIO-ecologic conform Regulamentului (UE) 2018/848,
IGP/DOP) se incadreaza la TRL 8.

¢ Pentru produsele destinate pietei UE, trasabilitatea deplina pe lantul de aprovizionare trebuie
demonstrata de la TRL 7.

e Exemple de apeluri HE relevante: Cluster 6 — ,,Food, Bioeconomy, Natural Resources, Agriculture
and Environment”; Parteneriate co-finantate precum Circular Bio-based Europe JU.

4.2 Tehnologia informatiei si comunicatiilor (TIC)

Ecosistemul TIC moldovenesc — cu hub-uri in Chisindu (Moldova IT Park, Tekwill), Balti si Cahul — acopera
dezvoltarea de software B2B, solutii fintech, cybersecurity, loT, inteligenta artificiala si servicii pentru
comertul electronic. Ritmul rapid de iteratie specific TIC face ca progresia TRL sa fie mai compacta decat in
alte domenii.

Particularitati de evaluare:

e TRL 3—4: script functional - versiune alpha testata de echipa interna (conform BRIDGE2HE).

e TRL5: versiune alpha testata de utilizatori externi echipei; in acest sector, chiar si testarea cu cativa
utilizatori bine alesi (beta privat) poate satisface criteriul, cu conditia documentarii telemetriei.

e TRL7: versiune beta publicd/deschisa, cu metrici operationale (uptime, latenta, MTTR) si proces de
management al incidentelor.

e TRL 8-9: versiune stabila in productie, cu plan de continuitate, backup, conformitate GDPR, ISO
27001 si — pentru aplicatiile cu impact critic — certificare sectoriala.

e Exemple de apeluri HE relevante: Cluster 4 ,,Digital, Industry and Space”; EIC Accelerator; apelurile
Digital Europe Programme (complementare).
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4.3 Energie

Sectorul energiei include in Republica Moldova surse regenerabile (solar fotovoltaic, eolian, biomasa agricol3,
geotermal de micd adancime), eficienta energetica a cladirilor si retelele inteligente. Pentru acest sector,
ghidul sectorial EUR 27988 EN al DG RTD este referinta metodologica directa si trebuie consultat in

completarea prezentului ghid general.
Particularitati de evaluare:

¢ Mediul relevant (TRL 5) pentru tehnologii fotovoltaice inseamna expunere la iradianta si conditiile
meteorologice reale (un sit de testare poate fi amplasat pe acoperisul unei universitati sau la o
statie meteo).

e TRL 6 implica un prototip pilot functional cel putin un an in diverse conditii sezoniere.

e TRL 7 necesita, pentru tehnologiile conectate la retea, conformitatea cu Codul Retelei Electrice
aprobat de ANRE si autorizatiile de conectare de la operatorul de distributie.

e Exemple de apeluri HE relevante: Cluster 5 ,,Climate, Energy and Mobility”; Clean Hydrogen JU; EIC
Accelerator cu componenta ,deep tech”.

4.4 Biomedicina si biofarmaceutica

Sectorul biomedical moldovenesc include cercetarea pe plante medicinale si fitopreparate, dispozitive
medicale, biomarkeri, diagnostice in vitro si solutii de telemedicina. Acesta este sectorul cu cea mai mare

distanta intre TRL si ,readiness” reala din cauza reglementarilor stricte.
Particularitati de evaluare:

¢ Pentru medicamente, interpretarea TRL este corelata cu fazele clinice (TRL 5 = studii preclinice GLP,
TRL6 = Faza 1, TRL 7 = Faza 2, TRL 8 = Faza 3 + aprobare regulatorie).

e Pentru dispozitive medicale se aplica MDR (Regulamentul (UE) 2017/745); marcajul CE este conditie
TRL 8.

¢ Validarea GMP a procesului de fabricatie trebuie atinsa la TRL 8, nu ulterior.

e Exemple de apeluri HE relevante: Cluster 1 ,Health”; IHI JU (Innovative Health Initiative); EIC
Accelerator.
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5. Corespondenta TRL — Programe Orizont Europa

Fiecare instrument de finantare Orizont Europa vizeaza o plaja TRL specifica. Alinierea corecta este esentiala:
o propunere care declara un TRL de intrare in afara intervalului eligibil este respinsa la verificarea
admisibilitatii (inadmissibility), Tnainte de evaluarea pe fond. Tabelul de mai jos sintetizeaza maparile

principale, confirmate in programele de lucru 2025-2027 si in literatura de specialitate.

Instrument / Apel TRL la intrare TRL tinta

ERC (Starting / Consolidator / Cercetare fundamentala de
Advanced) frontiera; finantare individuala.

Tehnologii emergente cu
EIC Pathfinder (Open & Challenges) 1-2 3-4 potential disruptiv; rata de
succes tipica 2-5%.

Pentru beneficiarii ERC existenti;

ERC Proof of Concept 2-3 3-4 . . . .
validarea potentialului comercial.
Piloni Il, consortii minim 3
Research & Innovation Actions (RIA) 2-4 4-6 e
entitati din 3 tari.
. Maturizarea tehnologiei si
EIC Transition 3-4 5-6 . .
pregdtirea pentru piata.
Piloni ll, puternic orientate catre
Innovation Actions (lA) 4-6 6-8 P .
demonstrare si implementare.
Finantare mixta (grant + equity);
EIC Accelerator 5-6 8-9 IMM-uri si start-up-uri single-
beneficiary.
Joint Undertakings (parteneriate co- 3.4 7-8 CBE JU, Clean Hydrogen JU, IHI
finantate) JU etc.
Instrument pentru scale-up-uri
STEP Scale-Up 6+ 9 deep-tech in tehnologii

strategice.

Nota importanta pentru solicitantii din Republica Moldova: Moldova are statut de tara asociata la Orizont
Europa (Acord OJ L 2024/1581) si este eligibila ca atare in toate apelurile de mai sus. Moldova NU este insa
membra in programele Eurostars (EUREKA) sau EUREKA Cluster; eligibilitatea pentru acestea trebuie

verificatd separat si nu este in prezent garantata.

5.1 Recomandari practice pentru selectarea apelului

e Consultati intotdeauna textul exact al apelului in Portalul Funding & Tenders
(https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities) — sectiunea ,Expected Outcome” si
»Scope” contin intervalul TRL.

¢ Fiti conservatori: daca tehnologia este la granita dintre TRL 4 si TRL 5, declarati TRL 4 si propuneti
progresia catre 6, nu invers.
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e Daca proiectul integreaza mai multe tehnologii cu TRL-uri diferite, TRL global este determinat de
componenta critica cu cea mai scazuta maturitate.
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6. Pregatirea comerciala (Commercial Readiness Level — CRL)

Scala TRL evalueaza exclusiv maturitatea tehnica. Pentru instrumentele de finantare orientate spre piata (in

special EIC Accelerator si Innovation Actions), evaluatorii verifica si pregatirea comerciala. Pentru acest scop,

instrumentele RTTM includ o scala CRL paraleld (cu 9 niveluri), inspirata din Australian Renewable Energy

Agency Commercial Readiness Index si adaptata la contextul antreprenorial moldovenesc.

CRL Stadiu comercial Ce trebuie demonstrat

1

Ipoteza comerciala formulata

Cercetare de piata primara

Fezabilitate comerciala validata

Propunere de valoare rafinata

Relatii cu actorii-cheie stabilite

Parteneriate formate

Acorduri comerciale initiale

Productie pilot si vanzari initiale

Scalare comerciala

Problema-pietei este articulatd; propunerea de valoare
initiala este schitata.

Interviuri cu 10-20 utilizatori/cumparatori potentiali;
segmentare initiala.

Dimensiunea pietei (TAM/SAM/SOM) estimat&; primele
scrisori de interes.

Product-market fit initial confirmat; 1-3 clienti-pilot
identificati.

Acorduri de principiu cu furnizori, distribuitori, canale de
vanzare.

Contracte pilot semnate; validare externa a modelului
economic.

Primele comenzi comerciale, nu pilot; flux de venituri
masurabil.

Venituri recurente; unitate economica pozitiva pe
segmentul-tinta.

Cota de piata consolidata; retea de distributie;
expansiune geografica.

6.1 Regula decalajului acceptabil TRL-CRL

Tn practicd, TRL si CRL progreseazé cu viteze diferite. Un decalaj mic (+1) intre cele dou3 este normal. Decalaje

mari indica riscuri:

TRL >> CRL (ex. TRL 7, CRL 3): ,,orphan technology” — tehnologie matura fara piata identificata.

Semnal de alarma pentru evaluatorii EIC Accelerator.

CRL >>TRL (ex. CRL 6, TRL 3): promisiuni comerciale pe tehnologie nematurizata. Risc major de

insolventa.

Perechea ideala pentru EIC Accelerator la aplicare: TRL 5-6 + CRL 4-5; la finalul proiectului: TRL 8-9 +

CRL 7-8.
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7. Procesul de auto-evaluare TRL

7.1 Cele trei intrebari de orientare (metodologia BRIDGE2HE)

fnainte de a parcurge checklist-urile detaliate, rispundeti la aceste trei intrebdri — ele orienteazi auto-

evaluarea:
4. Care este tipul solutiei dezvoltate? (produs manufacturat, proces industrial, software, dispozitiv
medical, medicament, serviciu). Alegerea tipului determina setul de criterii aplicabile.
5. Ce lipseste pentru a ajunge la forma finala a inovatiei? (componente tehnice, integrare, validare,
certificare, linie de productie). Raspunsul indica distanta pana la TRL 9.
6. Cat de controlate sunt conditiile actuale de operare? (laborator, mediu simulat, teren benign,

operational real). Raspunsul pozitioneaza tehnologia pe axa TRL 3-9.

7.2 Patru principii operationale

7.

10.

Fiti conservatori. In caz de incertitudine intre doud niveluri, declarati nivelul inferior. Este mai bine
sa demonstrati o progresie reald de la TRL 4 la TRL 6 decat sa declarati TRL 6 de la inceput si sa nu-I

puteti sustine.

TRL este specific mediului testat. Daca tehnologia este mutata intr-un alt context (geografic,
climatic, regulator), TRL trebuie reevaluat.

TRL este auto-declarat, dar verificabil. Fiecare afirmatie trebuie sustinutd de dovezi: rapoarte de
testare, publicatii, rapoarte de laborator, certificari, contracte.

TRL se evalueaza pentru sistemul critic, nu pentru componente. Daca un subsistem ramane la TRL
3, intregul sistem este la TRL 3, chiar daca restul componentelor sunt la TRL 7.

7.3 Pasii concreti ai auto-evaluarii

11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.

Descrieti tehnologia n 3-5 fraze clare, evitand jargonul: ce face, pentru cine, cum, unde.
Alegeti tipul de solutie din cele cinci (produs / proces / software / dispozitiv medical / medicament).
Parcurgeti checklist-ul din Sectiunea 3 pentru fiecare nivel TRL, incepand cu TRL 1.

Pentru fiecare nivel, marcati ultimul nivel la care puteti raspunde afirmativ la toate checkpoint-
urile.

Completati sablonul TRL corespunzator.

Introduceti raspunsurile in Calculatorul Excel — acesta calculeaza automat scorul compozit TRL +
CRL si recomanda apelurile Orizont Europa potrivite.

Discutati rezultatul cu un consilier RTTM inainte de a finaliza o propunere de proiect.
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8. Erori comune si bune practici

8.1 Erori de evitat

Supraestimarea TRL pentru a se incadra in cerintele apelului — cea mai frecventa cauza de
respingere la evaluare.

Ill

Confundarea mediului de laborator cu cel relevant — , ati rulat softul pe calculatorul personal” nu

IM

inseamna ,,mediu operationa

Evaluarea componentelor izolate, nu a sistemului — subsistemul critic cel mai putin matur
determind TRL sistemic.

Ignorarea particularitatilor sectoriale — TRL 6 in software nu cere aceleasi probe ca TRL 6 in
biofarmaceutica.

Lipsa dovezilor documentate — o declaratie TRL farad probe (rapoarte, publicatii, certificari) este
fragila in evaluare si audit.

Confundarea TRL cu CRL — un medicament aprobat regulatoriu poate fi la TRL9 dar la CRL 3 daca
nu exista rambursare si distributie.

Folosirea scalelor din alte jurisdictii (NASA, DoD) fara a verifica cd Anexa G a Orizont Europa
ramane referinta finald pentru evaluatorii CE.

8.2 Bune practici

Integrati evaluarea TRL in planul de cercetare-dezvoltare inca de la inceput; nu o tratati ca exercitiu
retrospectiv.

Integrati componentele devreme (even ,ugly prototype” la TRL 4) pentru a identifica riscurile de
sistem.

Documentati fiecare trecere de nivel cu un set minim de probe: raport intern, date experimentale
brute, protocol de testare, validare externa cand este posibil.

Actualizati TRL pe parcursul proiectului: TRL de la start si TRL tinta la sfarsit sunt indicatori
obligatorii in rapoartele periodice Orizont Europa.

Solicitati pre-review la RTTM — evaluarea independenta minimalizeaza riscul de supraestimare.

Corelati TRL cu un plan de management al riscurilor (WP-uri de contingency pentru scenariile de
nereusita).

Pentru startups, combinati TRL cu alte instrumente de pregatire (Business Model Canvas, Value
Proposition Canvas, pitch deck, due diligence checklist).
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9. Utilizarea instrumentelor RTTM

Ghidul Practic, cele 9 sabloane TRL si Calculatorul Excel TRL + CRL formeaza un set integrat. Utilizarea corecta

urmeaza fluxul de mai jos.

9.1 Fluxul de utilizare recomandat

18

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Cititi Sectiunile 1-3 si 7 ale Ghidului pentru a intelege conceptele si procesul.

Consultati Sectiunea 4 pentru a identifica particularitatile sectorului dvs. (AgriFood, TIC, Energie,
BioMed).

Deschideti sablonul corespunzator nivelului TRL pe care il considerati ca I-ati atins si completati
toate campurile (descriere tehnologie, probe, KPI, riscuri, pasi urmatori).

Daca nu puteti completa intreg sablonul pentru un nivel, reveniti la nivelul anterior si completati
acolo — aceasta este indicatia ca sunteti inca la nivelul inferior.

Introduceti datele Tn Calculatorul Excel: foaia ,Evaluare TRL” (9 sectiuni), foaia ,Evaluare CRL” (9
sectiuni), in functie de sistemul scoring prevazut.

Analizati tabloul de bord al Calculatorului: scor TRL, scor CRL, decalaj, programe HE eligibile,
recomandari pentru avansare.

Programati o sesiune de validare cu un consilier RTTM prin formularul disponibil pe www.rttm.md
(sectiunea CDI Platform).

9.2 Integrarea in platforma RTTM Gateway

Setul complet de instrumente este disponibil pe platforma CDI (Cercetare-Dezvoltare-Inovare) a RTTM

Gateway:

Modul de auto-inregistrare pentru utilizatori autentificati (cercetatori, IMM-uri, alti actori).

Versiuni descarcabile ale Ghidului (PDF), sabloanelor (Word) si Calculatorului (Excel) pentru lucru
offline.

Versiune interactiva a Calculatorului cu salvarea istoricului evaluarilor per utilizator.

Panoul agregat (anonimizat) care arata maturitatea tehnologica a ecosistemului moldovenesc pe
sectoare si regiuni.

Integrarea cu baza de date a expertilor RTTM pentru solicitare de consultanta.

9.3 Ciclu de actualizare

Setul de instrumente va fi revizuit periodic de RTTM, sub coordonarea reprezentantilor RTTM. Ciclurile de

actualizare planificate:

Actualizare anuald — alinierea cu Programele de Lucru Orizont Europa revizuite.

Actualizare ad-hoc — la modificarea majora a cadrului normativ european (trecerea la FP10, post-
2027).

Feedback continuu — prin formularul integrat pe www.rttm.md, utilizatorii pot semnala
inconsistente sau pot propune imbunatatiri.
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Anexa A. Glosar de termeni-cheie

Termen / acronim Semnificatie

BRIDGE2HE

CRL (Commercial Readiness
Level)

EIC

Horizon Europe (Orizont Europa)

JRC

KET (Key Enabling Technologies)

KPI (Key Performance Indicator)

MRL (Manufacturing Readiness
Level)

Proof of concept (PoC)

RIA/IA / CSA

RTTM

SMART Moldova

SRL (Societal Readiness Level)

TRL (Technology Readiness
Level)

Tara asociata

Proiect al retelei NCP Orizont Europa care dezvoltd instrumente comune
de suport, inclusiv metodologia de auto-evaluare TRL pe tipuri de solutii.

Nivelul de pregatire comercial3; scala paraleld cu TRL care masoara
maturitatea comerciala (1-9).

European Innovation Council — pilon Il al Orizont Europa; include
instrumentele Pathfinder, Transition, Accelerator.

Programul-cadru al UE pentru cercetare si inovare 2021-2027, cu buget
aprox. 95,5 miliarde EUR.

Joint Research Centre — serviciul de stiinta si cunoastere al Comisiei
Europene.

Tehnologii-cheie generice identificate de UE: micro/nanoelectronica,
nanotehnologii, biotehnologii industriale, materiale avansate, fotonica,
sisteme de productie avansate.

Indicator-cheie de performantd; parametru masurabil care reflecta
progresul tehnologiei.

Nivelul de pregatire a fabricatiei (scala 1-10 utilizata in SUA si Europa).

Demonstratie experimentala a faptului cd un concept este tehnic realizabil
(corespunde TRL 3).

Research and Innovation Action / Innovation Action / Coordination and
Support Action — tipuri de actiuni Orizont Europa.

Reteaua de Transfer Tehnologic a Moldovei.

Programul National de Specializare Inteligenta al Republicii Moldova 2024—-
2027.

Nivelul de pregatire sociald; scala introdusa in metodologia daneza si
utilizata in unele apeluri RFCS/HE.

Nivelul de pregatire tehnologica; scald 1-9 definita in Anexa G a Orizont
Europa.

Stat non-UE care, pe baza unui acord specific, participa la Orizont Europa in
aceleasi conditii ca statele membre (Moldova — din 2021).

Anexa B. Referinte bibliografice

25. Comisia Europeana. Horizon Europe Work Programme 2023-2025, General Annexes — Annex G:

Technology readiness levels (TRL). Portalul Funding & Tenders, ec.europa.eu/info/funding-

tenders/opportunities.
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29.

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Ghid Practic TRL — RTTM
Comisia Europeand, Centrul Comun de Cercetare (JRC). Scaling up ideas: an analysis of TRL
progression across Horizon Europe projects. Publications Office of the EU, Luxembourg, 2025.

Comisia Europeana, DG Research and Innovation. Technology Readiness Level: Guidance Principles
for Renewable Energy technologies — Annexes. EUR 27988 EN, Publications Office of the EU,
Luxembourg, 2017. ISBN 978-92-79-73697-1. doi:10.2777/863818.

BRIDGE2HE Consortium. TRL Self-Assessment Tool. Disponibil pe portalul NCP Orizont Europa.
European Space Agency (ESA). TRL Calculator. tricalculator.esa.int.

US Department of Defense. Technology Readiness Assessment (TRA) Guide. Washington DC, 2011.
US Department of Energy. Technology Readiness Assessment Guide. DOE G 413.3-4A, 2011.

Australian Renewable Energy Agency (ARENA). Commercial Readiness Index for Renewable Energy
Sectors. Canberra, 2014.

Guvernul Republicii Moldova. Hotararea nr. 1049 din 21.12.2023 pentru aprobarea Programului
national Tn domeniile cercetarii si inovarii 2024-2027.

Guvernul Republicii Moldova. Programul National de Specializare Inteligenta ,SMART Moldova
2024-2027". Ministerul Educatiei si Cercetarii.

Parlamentul Republicii Moldova. Legea nr. 315/2022 privind aprobarea Strategiei Nationale de
Dezvoltare ,,Moldova Europeana 2030”.

Acordul dintre Republica Moldova si Uniunea Europeana privind asocierea la Programul-cadru
Orizont Europa. Jurnalul Oficial al Uniunii Europene L 2024/1581.

Parlamentul European si Consiliul UE. Regulamentul (UE) 2017/745 privind dispozitivele medicale
(MDR).

Parlamentul European si Consiliul UE. Regulamentul (UE) 2018/848 privind productia ecologica.

Anexa C. Contact RTTM si suport

Pentru consultanta tehnica privind utilizarea instrumentelor, pentru semnalarea de inconsistente sau pentru

propuneri de imbunatatire:

Organizatie AO ,Reteaua de Transfer Tehnologic a Moldovei” (RTTM)

Adresa

Mun. Chisindu, str. Miorita 5, Republica Moldova

Site web www.rttm.md
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Sabloane TRL —RTTM

RETEAUA DE TRANSFER TEHNOLOGIC A MOLDOVEI (RTTM)

SABLOANELE TRL

9 formulare structurate de evaluare

Cdte unul pentru fiecare nivel de pregdtire tehnologicd (TRL 1 - TRL 9)

A se utiliza impreuna cu:
e Ghidul Practic TRL—RTTM
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Sabloane TRL —RTTM

Instructiuni de utilizare

Prezentul document contine 9 sabloane, cate unul pentru fiecare nivel de pregatire tehnologica (TRL 1 — TRL
9). Fiecare sablon este o fisa de evaluare independenta care documenteaza sistematic probele si indicatorii
care atesta atingerea unui anumit nivel.

Cum se utilizeaza sabloanele

1. Identificati nivelul TRL pe care il considerati ca I-ati atins, pe baza criteriilor din Ghidul Practic TRL
(Sectiunea 3).

2. Deschideti sablonul corespunzator (ex. ,Sablon TRL 4” daca estimati ca tehnologia este la nivelul 4).

3. Completati toate sectiunile sablonului cu informatii reale si verificabile. Nu lasati campuri goale — dacd un
criteriu nu se aplica, marcati explicit ,,N/A” si justificati.

4. Atasati probele (rapoarte, publicatii, rezultate de teste, fotografii, contracte, certificate) ca documente

separate, cu indicarea clara a legaturii cu sectiunile sablonului.

5. Daca nu puteti completa un criteriu obligatoriu, reveniti la nivelul inferior — aceasta este indicatia ca
tehnologia nu a atins Tnca nivelul evaluat.

6. Introduceti scorurile in Calculatorul Excel RTTM pentru a obtine o evaluare agregata TRL + CRL si
recomandari de apeluri Orizont Europa.

Sistemul de scoring pentru fiecare criteriu
Fiecare indicator de verificare primeste un scor intre 0 si 3:

¢ 0= Nuindeplinit / Nu exista probe.

e 1= Partial indeplinit / Probe incomplete sau neverificate.

e 2 =Tndeplinit / Probe documentate, dar nevalidate extern.

e 3 =Tndeplinit integral / Probe documentate si validate extern (publicatii peer-reviewed, certificate,
contracte, rapoarte terti).

Criteriul de validare al nivelului: pentru a considera un nivel TRL atins, scorul mediu al criteriilor obligatorii
trebuie sa fie 2 2,0 si niciun criteriu obligatoriu sa nu primeasca scor 0.

Tipuri de solutii (conform metodologiei BRIDGE2HE)

in fiecare sablon, la rubrica , Tipul solutiei”, selectati una dintre urméatoarele cinci categorii, care determiné
interpretarea sectoriala a criteriilor:

e Produs manufacturat / material (ex. dispozitiv, echipament, material avansat).

e Proces industrial / agroalimentar (ex. linie de productie, proces chimic, fermentare).

e Software / solutie digitala / serviciu TIC.

e Dispozitiv medical (cu incidenta in Regulamentul (UE) 2017/745 — MDR).

e Medicament / terapie (cu faza clinica aplicabild).
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Sabloane TRL —RTTM

Sablon TRL 1 - Principii de baza observate

Cercetarea fundamentald a identificat un fenomen sau concept tehnologic promitdator; principiile sunt
documentate pe baza literaturii, dar nu existd dovadd experimentald.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului
Al. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

AA4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,,Dovezi / probe” cu
referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

[0 Conceptul stiintific / tehnologic si
B1 | fenomenul exploatat sunt identificate si
definite clar.

[0 Materialele candidate si tehnologiile-
B2 | suport sunt identificate pe baza literaturii
de specialitate.

[0 Beneficiile potentiale ale noului
B3 | concept, comparativ cu solutiile existente,
sunt evaluate preliminar.

[0 Barierele asteptate (tehnologice, de

B4 -
reglementare, de piatd) sunt enumerate.

[0 Exista publicatii, rapoarte interne sau
B5 | white papers care documenteaza
conceptul.
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Sabloane TRL —RTTM

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

B O Aplicatiile potentiale si domeniile de
utilizare sunt identificate.

o [0 Exista o estimare orientativa a timpului
pana la comercializare (time-to-market).

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta
(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

. Unitate de Valoare Valoare .
Denumire KPI . . . .y o o Sursa probei
masura tinta masurata

C1
Cc2
Cc3
ca
C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate

Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.
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Sabloane TRL —RTTM

Tip (raport /
Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
El
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreaza tipul de rezultate specifice nivelului TRL 1.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Produs manufacturat / Principiu fizic identificat pentru un material piezoelectric din fibre de canep3;
materiale articol teoretic publicat.

Proces industrial / Ipoteza teoretica privind un proces de extractie selectiva a polifenolilor din
agroalimentar tescovina de struguri moldovenesti.

Articol care descrie un algoritm nou pentru detectia bolilor la culturile de nuc pe

Software / TIC . 4 . . < x
/ baza de imagini satelitare; fara cod.

Dispozitiv medical / Concept teoretic privind un biomarker pentru depistarea precoce a cancerului
biomedical pulmonar, fara validare in vitro.

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / bariers Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL 2

Descrieti concret pasii, resursele si termenele necesare pentru atingerea nivelului TRL 2.
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H1. Activitati planificate pentru TRL 2
H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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Sabloane TRL —RTTM

Sablon TRL 2 — Concept tehnologic formulat

Aplicatia practicd este definitd, iar conceptul este rafinat prin modelare numericad initiald. Existd primele
estimdri cantitative de fezabilitate.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului
Al. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

AA4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,,Dovezi / probe” cu
referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

O Aplicatia practica si utilizatorul final sunt

B1
definite clar.

[0 Cunoasterea materialelor, interfetelor si
B2 | subsistemelor este aprofundatad, pe baza
publicatiilor si brevetelor.

O Primul model matematic sau numeric

B3 - .
(analitic) al conceptului este elaborat.
[0 Abordarea de prototipare pentru
B4 —_
laborator este definita.
o [0 Specificatiile tehnice preliminare si

dimensiunile preconizate sunt stabilite.

O Evaluarea cantitativa a beneficiilor este
B6 realizata (randament, eficientd, cost
estimat).
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Sabloane TRL —RTTM

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

o O Interactiunile cu alte tehnologii /
subsisteme sunt descrise calitativ.

o [0 Analiza preliminara a riscurilor si a
costurilor estimate este realizata.

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta
(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

. Unitate de Valoare Valoare .
Denumire KPI . . . .y o o Sursa probei
masura tinta masurata

C1
Cc2
Cc3
ca
C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate

Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.
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Sabloane TRL —RTTM

Tip (raport /
Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
El
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreaza tipul de rezultate specifice nivelului TRL 2.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Produs manufacturat / Design preliminar al unei membrane din argile moldovenesti; model analitic de
materiale flux hidraulic.

Proces industrial / Model matematic al fermentarii dirijate cu drojdii selectate, calibrat pe date
agroalimentar bibliografice.

Specificatie functionala si arhitectura software a unei platforme de prognoza a

Software / TIC . . . L.
recoltei de mere; prototipare pe hartie.

Dispozitiv medical / Modelare CFD a fluxului sanguin printr-un stent inovativ; comparatie cu
biomedical dispozitive similare.

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / bariers Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL 3

Descrieti concret pasii, resursele si termenele necesare pentru atingerea nivelului TRL 3.
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H1. Activitati planificate pentru TRL 3
H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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Sabloane TRL —RTTM

Sablon TRL 3 — Dovada experimentala a conceptului

Primul prototip proof-of-concept la scard de laborator este realizat. Elementele-cheie sunt testate, KPI-urile
sunt identificate, iar rezultatele sunt comparate cu predictiile teoretice.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului

Al. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

AA4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,,Dovezi / probe” cu

referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Criteriu

O Prototipul proof-of-concept (fizic sau

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

KPI1)

Bl . . .
numeric) este construit si functional.

o O Elementele-cheie ale tehnologiei sunt
testate separat la nivel de laborator.

o [0 Parametrii critici si KPl-urile specifice
tehnologiei sunt identificati.

o [0 Primele masuratori de performanta sunt
realizate (randament, precizie, debit, etc.).
[0 Rezultatele experimentale sunt

B5 | comparate cu predictiile teoretice / datele
din literatura.

e [0 Compatibilitatea cu tehnologiile-suport

este verificata preliminar.
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Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

o [0 Punctele tari si punctele slabe ale
prototipului sunt documentate.

o [0 Exista rapoarte tehnice interne care
descriu protocolul si rezultatele.

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta
(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

. Unitate de Valoare Valoare .
Denumire KPI . . . .y o o Sursa probei
masura tinta masurata

C1
Cc2
Cc3
ca
C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate

Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.

Pagina 12 din 38



Sabloane TRL —RTTM

Tip (raport /
Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
El
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreaza tipul de rezultate specifice nivelului TRL 3.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Produs manufacturat / Prob3 de laborator (cativa cm?) de membrana din argile moldovenesti; debit si
materiale selectivitate masurate.

Proces industrial / Lot experimental de vin fermentat cu drojdie selectata; analize fizico-chimice
agroalimentar comparative.

Script initial functional pentru clasificarea imaginilor satelitare; precizie masurata

Software / TIC L
pe un esantion limitat.

Dispozitiv medical / Teste in vitro demonstrand mecanismul de actiune al unui candidat de biomarker
biomedical pe linii celulare.

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / bariers Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL 4

Descrieti concret pasii, resursele si termenele necesare pentru atingerea nivelului TRL 4.
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H1. Activitati planificate pentru TRL 4
H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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Sabloane TRL —RTTM

Sablon TRL 4 — Tehnologie validata in laborator

Componentele tehnologice sunt integrate intr-un prototip de scard redusd, testat in laborator cu
performante repetabile si KPI-uri mdsurabile.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului
ALl. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

AA4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,,Dovezi / probe” cu
referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu

KPI1)

O Prototipul integrat la scara mica (,,ugly

B1 ” . .
prototype”) este construit si functional.

B2 [0 Componentele critice sunt integrate si
compatibilitatea lor este validata.

o O Performantele sunt repetabile si stabile
pe mai multe cicluri de testare.
[0 KPI-urile sunt masurate in conditii

B4 ) . -
experimentale bine definite.

o [0 Dimensiunile dispozitivului se apropie
de scara finald preconizata.

BE [0 Analiza numerica avansata (simulari
rafinate) valideaza designul (daca aplicabil).

o [0 Riscurile de fabricatie si nevoile de

tooling sunt identificate preliminar.
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Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

O Primele evaluari ale interoperabilitatii
cu standardele relevante sunt realizate.

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta
(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

Unitate de Valoare Valoare

Denumire KPI ™ . . o o Sursa probei
masura tinta masurata

C1
C2
c
Cca

C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate

Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.

Tip (raport /

Denumirea documentului / probei publicatie / certificat

/ alt)

E1l
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Tip (raport /
Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreazd tipul de rezultate specifice nivelului TRL 4.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Tip solutie Exemplu tipic la TRL 4

Produs manufacturat / Modul de filtrare la scara bench (1 L/min) cu carcasa si racorduri; ciclu de testare
materiale de 48 h.

Proces industrial / Instalatie pilot de 20 L pentru fermentarea dirijata; reproductibilitate demonstrata
agroalimentar pe trei loturi consecutive.

Versiune alpha a platformei de prognoza, testata intern de echipa de dezvoltare

Software / TIC .
pe seturi limitate de date reale.

Dispozitiv medical / Prototip functional al dispozitivului integrat cu senzorii; demonstratie in vitro / ex
biomedical vivo pentru siguranta.

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / bariers Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL 5

Descrieti concret pasii, resursele si termenele necesare pentru atingerea nivelului TRL 5.

H1. Activitati planificate pentru TRL 5
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H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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Sablon TRL 5 — Tehnologie validata in mediu relevant

Prototipul este scalat si integrat cu auxiliarii; validat intr-un mediu relevant (simulat fizic sau prin emulare)

sub variatii realiste ale conditiilor.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului

Al. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

AA4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,,Dovezi / probe” cu

referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Criteriu

O Prototipul la scara relevanta este

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

KPI1)

B1 | completat siintegrat cu auxiliari si sistemul
de control.

o [0 Testarea este finalizata ih mediu
relevant (simulat sau partial operational).
[0 Robustetea sistemului este demonstrata

B3 | subvariatii reprezentative ale conditiilor de
operare.

o O Performantele masurate corespund
asteptarilor proiectarii.
[0 Parametrii non-tehnologici (regulatori,

B5 | de mediu, sociali) sunt identificati si

evaluati calitativ.
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Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

[0 Strategia de fabricatie este schitata;
B6 | costurile sunt estimate cu precizie
Tmbunatatita.

O Primele interactiuni cu utilizatori externi
B7 | echipei de dezvoltare sunt realizate (unde
aplicabil).

[0 Dovezi documentate de performanta
B8 | existd (rapoarte de teste, jurnale
experimentale, inregistrari video).

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta

(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

. Unitate de Valoare Valoare .
Denumire KPI . . . .o o o Sursa probei
masura tinta masurata

C1
C2
Cc3
ca
C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate
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Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.

Tip (raport /

Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
E1l
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreazd tipul de rezultate specifice nivelului TRL 5.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Tip solutie Exemplu tipic la TRL 5

Produs manufacturat / Modul de filtrare de 50 L/min testat la un laborator de apa potabild cu apa
materiale naturala din r. Prut.
Proces industrial / Instalatie de 500 L testatd la o crama pilot pe trei campanii consecutive;
agroalimentar randament si stabilitate confirmate.
Versiune alpha testata de 10-15 fermieri externi echipei de dezvoltare, pe date
Software / TIC . P P P
agricole reale.
Dispozitiv medical / Studii pre-clinice GLP pentru siguranta si toxicitate; proces de fabricatie GMP
biomedical identificat.

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea Impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / barierd Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL 6
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Descrieti concret pasii, resursele si termenele necesare pentru atingerea nivelului TRL 6.

H1. Activitati planificate pentru TRL 6
H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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Sablon TRL 6 — Tehnologie demonstrata in mediu relevant

Prototip pilot la scard reald, demonstrat in mediu realist cu performante apropiate de cele asteptate.

Subsistemele interactioneazd coerent.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului

Al. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

AA4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,,Dovezi / probe” cu

referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Criteriu

[0 Sistem pilot complet, integrat,
B1 | functional in mediu relevant sub conditii
variate.

O Performantele calculate pe baza

B2 . ‘.
demonstrarii sunt conforme cu asteptarile.
o O Interoperabilitatea cu tehnologiile
conexe este demonstrata.
[0 Designul conceptual al liniei de
B4 " .
fabricatie este schitat.
o [0 Problemele majore de siguranta, mediu

si autorizare sunt adresate.

[0 Primele autorizari / avize (mediu,
B6 | sanitare, ANRE etc.) sunt obtinute pentru
situl pilot.

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

KPI1)
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O Planul de afaceri preliminar este

B7 . .
construit pe date reale din demonstrare.

O Logistica de transport, instalare si
B8 | mentenanta pentru demo-site este
definita.

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta
(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

Unitate de Valoare

Denumire KPI N . &
masura masurata

Sursa probei

C1
Cc2
c
ca

C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate

Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.
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Tip (raport /
Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
El
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreaza tipul de rezultate specifice nivelului TRL 6.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Produs manufacturat / Instalatie pilot de filtrare (500 L/min) operata timp de 6 luni la o statie de tratare a
materiale apei dintr-o localitate din RM.

Proces industrial / Unitate pilot (1/100 din scara comerciald) care produce loturi de vin ecologic
agroalimentar destinate testarii consumatorilor.

Versiune beta testatd in conditii controlate cu utilizatori finali selectati (gospodarii

Software / TIC . .
agricole-pilot).

Dispozitiv medical / Prototip demonstrat in mediu operational; teste clinice Faza 1 finalizate.
biomedical

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / bariers Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL 7

Descrieti concret pasii, resursele si termenele necesare pentru atingerea nivelului TRL 7.
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H1. Activitati planificate pentru TRL 7
H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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Sablon TRL 7 — Demonstrarea prototipului de sistem in
mediu operational

Prototip pre-comercial la scard completd demonstrat in mediu real operational. Conformitatea cu
reglementdrile este asiguratd pentru situl de demonstrare.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului
ALl. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

A4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,Dovezi / probe” cu
referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

O Instalatie pre-comerciala la scara
Bl | completa demonstrata in mediu
operational real.

O Eficienta asteptata este verificata in
B2 | conditii reale pe o perioada lunga (minim 6-
12 luni).

O Fiabilitatea prototipului integrat este
B3 | confirmata pentru durate operationale
reprezentative.

[0 Abordarea de fabricatie este

B4 “ Lo .
demonstrata in mediu industrial relevant.

O Studiile de logistica la scard completa

B5 L
sunt finalizate.
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O Cadrul de standardizare relevant este

B6 . -
analizat si aplicat.

o O Integrarea cu tehnologiile din amonte si
aval este verificata.

o [0 Autorizatiile si avizele complete pentru

situl de demonstrare sunt obtinute.

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta
(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

. Unitate de Valoare Valoare .
Denumire KPI . v . . o o Sursa probei
masura tinta masurata

C1
c2
Cc3
ca
C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate

Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.
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Tip (raport /
Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
El
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreaza tipul de rezultate specifice nivelului TRL 7.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Produs manufacturat / Instalatie comerciala de demonstratie, in functiune la un operator de servicii
materiale publice, conectata la reteaua existenta.

Proces industrial / Fabrica pilot functionala 12-24 luni, cu produse pe rafturi la o retea de comert,
agroalimentar respectand normele sanitare.

Versiune beta deschisa publicului larg; telemetrie de utilizare pe sute/mii de

ftware / Tl
Software / TIC utilizatori; SLA-uri masurate.

Dispozitiv medical / Teste clinice Faza 2 finalizate; plan Faza 3 aprobat; prototipuri finale pentru
biomedical comercializare produse.

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / bariers Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL 8

Descrieti concret pasii, resursele si termenele necesare pentru atingerea nivelului TRL 8.
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H1. Activitati planificate pentru TRL 8
H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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Sablon TRL 8 — Sistem complet si calificat

Sistem complet, testat in conditii reale de deployment, calificat pentru piatd. Procesul de fabricatie este
stabil pentru productie cu ratd scazuta.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului
Al. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

AA4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,,Dovezi / probe” cu
referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

" O Tehnologia functioneaza in forma finala,
in conditiile operationale asteptate.

O Productie limitata dar stabild (low-rate

B2 . «
production) este demonstrata.

[0 Conformitatea completa cu obligatiile,
B3 | certificdrile si standardele pietei-tinta este
obtinuta.

[0 Documentatia de instruire, instalare si

B4 . . -
mentenanta este completa si disponibila.
[0 Procesul de fabricatie este controlat si

B5 . . . .
masurabil la tolerantele-cheie de design.

e [0 Materiile prime si componentele critice

sunt disponibile din surse certificate.
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[0 Feedback-ul de la primii utilizatori /

B7 L .
clienti este colectat si integrat.

O Autorizarile pentru toate pietele-tinta
B8 | (CE marking, HACCP, GMP, ISO etc.) sunt
obtinute.

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta
(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

Unitate de Valoare

Denumire KPI N . &
masura masurata

Sursa probei

C1
Cc2
c
ca

C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate

Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.
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Tip (raport /
Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
El
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreaza tipul de rezultate specifice nivelului TRL 8.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Produs manufacturat / Primele instalatii comerciale vandute; proces de fabricatie controlat; certificari ISO
materiale si sectoriale obtinute.

Proces industrial / Produs certificat (ecologic, HACCP, IGP) disponibil pe piata; cerere depaseste
agroalimentar capacitatea temporara.

Versiune stabild lansata pe piata; abonamente active; acord de nivel de serviciu
Software / TIC pe piat

respectat.
Dispozitiv medical / Teste clinice Faza 3 finalizate; aprobare de autoritatea de reglementare (CE
biomedical marking / FDA); proces de fabricatie validat.

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / bariers Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL9

Descrieti concret pasii, resursele si termenele necesare pentru atingerea nivelului TRL 9.
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H1. Activitati planificate pentru TRL 9
H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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Sablon TRL 9 — Sistem efectiv demonstrat in mediu
operational

Tehnologie pe deplin comercializatd la rata de productie determinatd de piatd. Lantul de productie
functioneazd; operabilitatea este demonstratd in teren.

A. Identificarea tehnologiei si a evaluatorului
ALl. Titlul tehnologiei / proiectului
A2. Descriere sintetica (3-5 fraze)
A3. Institutie / organizatie proprietara

A4. Persoana responsabila (nume, functie,
email)

A5. Sector SMART Moldova (agricultura / TIC /
energie / biomedicina / transversal)

A6. Tipul solutiei (produs / proces / software /
dispozitiv medical / medicament)

A7. Data evaluarii

A8. Evaluator / Validator RTTM (de completat
de RTTM)

B. Criterii obligatorii de verificare (checkpoints)

Pentru fiecare criteriu de mai jos, bifati casuta daca este indeplinit, completati rubrica ,Dovezi / probe” cu
referinte concrete si acordati un scor (0-3).

Dovezi / probe (documente, rapoarte,

Criteriu KPI)

[0 Sistem pe deplin operational la
B1 | randament si fiabilitate optimizate, in
conditii de teren.

O Productia la scara este optimizata

B2 . .
pentru volume mari (full-rate production).

B3 [0 Operabilitatea si mentenabilitatea sunt
dovedite in deployment pe termen lung.

o [0 Reteaua comerciala si tehnica de
asistenta este stabilita si functionala.

. [0 Exista contracte de vanzare in vigoare si
acorduri de parteneriat pe termen lung.

B6 O Variante personalizate pentru nise

specifice pot fi oferite pe cerere.
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[0 Ecosistemul de servicii post-vanzare
B7 | (mentenantd, piese de schimb, suport) este
operational.

[0 Farmacovigilenta / monitorizarea post-
B8 | piata este activa (pentru dispozitive
medicale / medicamente).

C. Indicatori cheie de performanta (KPI)

Enumerati KPI-urile masurate care sustin declararea nivelului TRL. Pentru fiecare, includeti valoarea tinta

(daca existd), valoarea masurata, data si sursa probei.

. Unitate de Valoare Valoare .
Denumire KPI . . . o o Sursa probei
masura tinta masurata

C1
Cc2
Cc3
ca
C5

D. Mediul de testare si conditiile de evaluare

D1. Descrierea mediului (laborator / mediu
simulat / teren benign / operational real)

D2. Locatia fizica a testelor (tara, institutia,
localitatea)

D3. Perioada testelor (de la / pana la)

D4. Conditiile de operare acoperite
(temperatura, umiditate, sezonalitate,
variabilitate utilizatori etc.)

D5. Diferentele fata de mediul operational final
(ce a fost simulat vs. ce ramane neverificat)

E. Probe atasate

Enumerati documentele anexate acestei fise care sustin evaluarea. Includeti referinte bibliografice, rapoarte
tehnice, certificate, fotografii, contracte etc.
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Tip (raport /
Denumirea documentului / probei publicatie / certificat
/ alt)
El
E2
E3
E4
E5

F. Exemple sectoriale orientative (referinta)

Urmdtoarele exemple sunt oferite ca orientare — ele ilustreaza tipul de rezultate specifice nivelului TRL 9.
Compararea cu situatia proprie ajutd la calibrarea auto-evaludrii.

Produs manufacturat / Produs pe piete multiple; cota de piata consolidata; variante pentru segmente
materiale diverse.

Proces industrial / Fabrica/unitate comerciala functionand la capacitate de proiectare; export
agroalimentar consolidat.

Platforma cu mii-milioane de utilizatori activi; roadmap de versiuni; ecosistem de
Software / TIC

parteneri.
Dispozitiv medical / Medicament/dispozitiv disponibil pe piete multiple; rambursare obtinut3;
biomedical farmacovigilenta activa.

G. Riscuri si bariere identificate

Listeaza riscurile tehnice, regulatorii, comerciale sau organizationale care ar putea impiedica avansarea la
nivelul urmator. Pentru fiecare, indica strategia de atenuare.

Risc / bariers Probabilitate Impact Strategie de
(S/M/R) (S/M/R) atenuare
G1
G2
G3
G4

H. Plan de avansare catre TRL9

La TRL 9, planul se refera la extinderea comercial3, intrarea pe piete noi si diversificarea produselor.
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H1. Activitati planificate pentru TRL 9
H2. Termen estimat (luni)
H3. Buget estimat (MDL sau EUR)

H4. Surse de finantare vizate (HE, CHESC, RBC,
privat, altele)

H5. Parteneri necesari (nationali /
internationali)

H6. Competente de adus in echipa

I. Scor global si declaratie

11. Numar total de criterii evaluate (sectiunea
B)

12. Suma scorurilor criteriilor (sectiunea B)
13. Scorul mediu (12 / 11)
14. Nivel TRL declarat dupa auto-evaluare

15. Criterii obligatorii neindeplinite (scor 0 sau
1)

16. Nivel TRL recomandat (daca diferit de 14, se

ajusteaza in jos)

J. Declaratie si semnaturi

Sabloane TRL —RTTM

Subsemnatul declar, pe propria raspundere, ca informatiile din prezenta fisa sunt reale si verificabile. Accept

verificarea lor de catre RTTM sau evaluatori externi ai Comisiei Europene.

Autoevaluator Consilier / Validator

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:

Nume:
Functie:
Organizatie:
Data:

Semnatura:
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