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OCENA NIEZAWODNO SCI EKSPLOATACYJNEJ AUTOSTRADOWEGO
SYSTEMU POBORU OPLAT

Streszczenie:
W artykule przedstawiono nowe poje niezawodn&i eksploatacyjnej w aspekcie
autostradowego systemu poboru optat wraz z metgdploceny niezawodrigi eksploatacyjne;
analizowanego systemu. Metoda ufiwia racjonalizacs eksploatacji autostradowego systemu
poboru optat poprzez oldlenie strategii eksploatacji tego systemu. Stratedgi ma umaliwi¢
spetnienie wymagaw zakresie niezawod®a i dostpnadsci systemu oraz zapewnodpowiedni
poziom jakdci obstugi uytkownikow autostradowego systemu poboru optat.

Stowa kluczowe: niezawodt® eksploatacyjna, autostradowy system poboru optagfody
prognozowania niezawodfm i obstugiwalnéci obiektow technicznych, racjonalizacja
eksploatacji autostradowego systemu poboru opfat.

WPROWADZENIE

Analizujgc obecny stan systemu poboru optat w Polsce nantgch krajow Unii
Europejskiej mena zauwaye¢, iz istnieg odlegte w czasie nitiwosci rozwoju tego systemu
wymuszagce eksploatagjmanualnego systemu poboru optat. Dostosowi@ge systemu do
standardu krajow UEc¢hizie maliwe nie wczéniej jak po 1 lipca 2011 roku i polegacdzie
na budowie Krajowego Systemu Poboru Optat, ktordiugim okresie eksploatacjictizie
systemem mieszanym, wykorzysitym dwa rodzaje systeméw, elektroniczny system
poboru optat i manualny system poboru optat [1], [2

Problem racjonalnej realizacji procesu eksploatacjiostradowych systemow poboru
optat jest spraw wysokiej wagi szczegolnie w perspektywie zapewididrezpieczastwa
i ciggtosci ustugi transportowej na polskich drogach. Progasboru optat powinien
przebiegéd sprawnie, zapewntaciagtos¢ ustugi transportowej oraz odpowiegnjakasci
obstugi wytkownika drogi ptatne;.

Autostradowe systemy poboru optat pracuw zraznicowanych warunkach
eksploatacyjnych a ich poprawne funkcjonowanie jestalenione nie tylko od
niezawodnéci poszczegolnych elementow twacych system, ale tak od przygtych do
realizacji strategii eksploatacji. Systemy te abiektami technicznymi, w ktérych przestoj
zZwigzany z awag powoduje due straty zarOwno z punktu widzenia zaley jak
i uzytkownika drogi ptatnej. Przestoje systemu gergekpngestt w ruchu zwekszapc
koszty czasu pode§y wraz ze spotecznymi kosztami zanieczyszczema@dowiska [3].
Z drugiej za strony nasipuje utrata wptywoOw z optat za przejazdy [4] oragdotrzymanie
przez zarzdce drogi ptatnej odpowiedniej jakoi obstugi uytkownikow autostradowego
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systemu poboru optat [2], [5]. W zawku z powyszym konieczne jest zaproponowanie
skutecznych metod poprawy eksploatacji systemu vaylstupc opracowas metod oceny
niezawodnéci eksploatacyjnej autostradowego systemu pobortat.ofstrategia ta ma
umazliwi ¢ spetnienie wymaga w zakresie niezawoddci i dostpndsci systemu wraz
z zapewnieniem odpowiedniego poziomu fakoobstugi uytkownikow autostradowego
systemu poboru opfat.

1. POJECIE NIEZAWODNOSCI EKSPLOATACYJNEJ W ASPEKCIE AUTOSTRADOWEGO
SYSTEMU POBORU OPLAT

Pojgcie niezawodn&i uzywane w stosunku do systemu, oznacza zespdicimasci,
ktore opiswy gotowa¢ systemu i wplywajce na ni: nieuszkadzalnig, obstugiwalnéé
i zapewnieniesrodkéw obstugi. Zespot wéaiwosci oznacza wszystkie dziatania techniczne
i organizacyjne, mage na celu umdiwienie systemowi wypetnianie wymaganych funkcji,
wiacznie z koniecznym dostosowaniem do zmian warunkewretrznych [6],[7].

Pogcie eksploatacji w stosunku do systemu oznacza okeszystkich dziata
technicznych i organizacyjnych, maych na celu umdiwienie systemowi wypetnianie
wymaganych funkcji, wjcznie z koniecznym dostosowaniem do zmian warunkow
zewrgtrznych [7].

Obiekty i systemy techniczne, w tym autostradowstesyy poboru optat, budowang s
z my§la o zaspokojeniu okionych potrzeb zwizanych z dzialalnwia cztowieka [8].
Eksploatacja systemoOw telematyki transportu, jake#mautostradowe systemy poboru optat,
umazliwia zaspokojenie potrzeb wynikaych z wartéci uzytkowych systemu, ktére mag
by¢ rdzne, niezaléne od warunkow istniggych podczas eksploatacji systemu. Wanito
uzytkowych systemu telematyki transportu nie zm@ okréli¢ w sposob uniwersalny,
poniewa zalezg one od wielu czynnikow technicznych, ekonomicznyarganizacyjnych.
Czynniki te mana podziek na kilka grup [8]:

» koszty budowy oraz koszty obstugiwaniazytkowania systemu,

* stopier wypetnienia zadarealizowanych przez system,

» kwalifikacja personeluzytkujacego i obstugujcego system,

* bezpieczéstwo wytkowania i obstugiwania systemu,

» oddziatywanie systemu rfaodowisko naturalne podczas eksploatacji systemu,

o dostpna¢ czesci zamiennych, materiatdbw i energii niedmych do prawidtowego
uzytkowania systemu.

Decydupcy wplyw na niezawodrié dziatax technicznych i organizacyjnych
autostradowych systemow poboru optat ma ich stahnieznych, gotow& do realizacji
ustug, nakfady poniesione na realizagpda oraz dochody zwrane z realizagj ustug.
W przypadku tych systemOw naplisze praktyczne znaczenie ma ocena niezawsodtego
systemu, czyli jego gotowoi i wptywajagcych na mi nieuszkadzalnei, obstugiwalnéci
i zapewnienia srodkéw obstugi do wypelniania wymaganych funkcji ofpawne
funkcjonowanie) zwjzanych z wymaganiami w zakresie niezawagna dostpnaici
systemu [1], [2], jakécia obstugi uytkownikéw autostrady [5], zapewnieniagiosci ustugi
transportowej, oraz umbwieniem dostarczania dochodow zmanych z realizagj
powyzszych ustug.

Uwzgledniajgc wyzej wymienione czynniki, charakterystylautostradowych systemow
poboru optat oraz pegie niezawodngi 1 eksploatacji [6], [7] w odniesieniu do systemu
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autorzy przyli okreslenie niezawodn&i eksploatacyjnej w odniesieniu do autostradowego
systemu poboru opfat.

Niezawodné’ eksploatacyjna autostradowego systemu poboru amatcza wspoin
cecly systemu i procesu jego eksploatacji, wgjacg gotowad¢ i wplywapce na ng:
nieuszkadzalr@, obstugiwalné¢ wraz z zapewnieniendrodkow obstugi systemu do
poprawnego funkcjonowania w oklenym czasie z dostosowaniem do zmian warunkéw
zewrgtrznych.

Ztozonaé¢ i roznorodnd¢ czynnikdw ograniczagych procesy eksploatacyjne w procesie
transportowym znageo utrudnia stosowanie jednego uniwersalnego #ska oceny
niezawodnéci eksploatacyjnej autostradowych systemow poborgptato Ocena
niezawodnéci eksploatacyjnej autostradowego systemu pobodat apusi odbywa sie
w sposob kompleksowy przedstawi@jwszystkie aspekty procesow imgch z punktu
widzenia uytkownika autostrady i obstugigego system a w szczeg&obw zakresie
gotowasci do wypetniania wyej wymienianych funkciji.

Wszechstronna ocena autostradowego systemu polmait maliwa jest poprzez
opracowanie metodologii oceny niezawofinoeksploatacyjnej autostradowego systemu
poboru optat opieragej st na wzajemnie powkanych wskanikach castkowych
dotyczicych zaréwno spetnienia wymaga zakresie niezawoddoi i dostpnasci systemu
oraz jakdci obstugi uytkownikéw autostrady pomocnych w okleniu strategii eksploataciji
analizowanego systemu unlisviajgcej usprawnienie dziatania oraz olsmie kosztow
eksploatacji systemu. Rozpatrywanie autostradowsgstemu poboru optat w aspekcie
zapewnienia agtosci ustugi transportowej wraz z zapewnieniem odpowie] jakaci
obstugi uytkownikbw wymusza traktowanie systemu poboru opédo modelu obstugi
masowej, gdzie zgtoszeniaytkownikow odbywaj siec w sposob losowy.

2. METODA OCENY NIEZAWODNGCI EKSPLOATACYJNEJ AUTOSTRADOWEGO
SYSTEMU POBORU OPLAT

Celem opracowanej metody oceny niezawaddnoeksploatacyjnej autostradowego
systemu poboru opfat jest ocena analizowanego raystamaliwiajagca dostosowanie
strategii eksploatacyjnej, ktora zapewni spetnieménimalnych wymaga w zakresie
niezawodnéci i dostpnadici okreslonych w standardach i przepisach normatywnych wraz
z zapewnieniem wymaganej dla zgtey drogi krajowej [5] jakéci obstugi uytkownikow
autostradowego systemu poboru optat.

Analizujgc wyposaenie techniczne rozpatrywanego autostradowego maysteoboru
optat oraz funkcje jakie ma on spekiev stosunku do zytkownikow, naley uwzgkdni¢
uszkodzenia systemu, jego strategibstugi, naprawy oraz mlwosci odnowy. Kluczowym
czynnikiem majcym wplyw na niezawodrié eksploatacyjam systemu jest niezawodsio
elementow technicznychetiacych sktadowymi analizowanego systemu.

Sam proces poboru optat powinien przebéegarawnie, zapewntaciggtos¢ ustugi
transportowej oraz odpowiednjakasci obstugi uytkownika drogi ptatnej. Bytkownicy
drég akceptuj fakt pobierania optaty za przejazd pod warunkiemamgncji odpowiedniego
komfortu jazdy drogami krajowymi a co za tym idz@vniez zapewnieniu jakei obstugi
uzytkownikdw uiszczajcych optat wraz z zapewnieniem ggtosci ustugi transportowe;j.
Komfort ten mae zagwarantowawprowadzenie Elektronicznego Systemu Poboru Cyhéat
w najblizszych latach system poboru optaktdbie systemem mieszanym [2]. Ta
niejednorodné& systemu poboru optat wymusza na zdcy danego odcinka autostrady
stosowanie manualnego systemu poboru optat wrdekir@nicznym co dodatkowo podnosi
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koszty eksploatacji systemwniemaliwia zapewnienie jednakowej jaka obstugi ptatnéci
dla kadego rodzaju pojazdu. Dlatego zteistotrg kwesty, obok niezawodnii
poszczegdlnych elementéw technicznych systemu pekase niezawodrigi eksploatacyjne
autostradowego systemu pou optat jest zapewnienie przez zglce drogi krajowej
odpowiedniego poziomu jako obstugi uytkownikéw autostradowego poboru op

Schemat metody oceny niezawoéktioeksploatacyjnej autostradowego systemu po
optat zostata przedstawiona na rysunai 1b.

Analiza niezawodnosci eksploatacyjnej autostradowego systemu poboru optat

Graf stanow procesu eksploatacji elementow systemu poboru optat

Graf procesow w tancuchach Markowa reprezentujacy system kolejkowy

Wyznaczenie wskaznikéw niezawodnosci eksploatacyjnej autostradowego
systemu poboru optat

Rys. 1a. Schemat metody oceny niezawddineksploatacyjnej austradowego systemu poboru o
Zr6dto: opracowanie whasne.

W pocatkowej] fazie (Rysunek 1l1la) metoda polega na analiziementéw
elektromechanicznych autostradowego systemu pobopdat z punktu widzeni
niezawodnéci eksploatacyjnej. Analiza ta uwzghia stworzenie modelu rocesu
eksploatacji systemu poboru optat wraz z grafaman®v procesu eksploata
poszczegodlnych elementéw systemu poboru optat. M/vegznaczenia wartei wskaznikdw
intensywndci przef¢ pomiedzy stanami w grafie wymagane jest oszacowanie mskaw
zwykorzystaniem metody szacowania niezawaddnoi obstugiwalngci obiektow
technicznych oraz na tej podstawie wyznaczenie #wskaw gotowdci elementow
ocenianego systemu. Jednagde tworzony jest graf proceséw wntaichach Markow:
reprezentujcy modelautostradowego systemu poboru optat jako systenowesobshgi.
Wyznaczane g charakterystyki jaké&i obstugi uytkownikéw autostradowego syster
poboru optat w postaéredniego czasu oczekiwania pojazdu w kolejce doostegska pobort
optat (t') orazéredniej liczby pojazdéw oczekagych na pobor optatyy' W nastpnym
etapie metody (Rysunek 1b) ngmsije porOdwnare wyznaczonych charakteryst
z wartasciami okrélonymi w standardach i przepisach normatywnych [H],
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Wyznaczenie wskaznikéw niezawodnosci eksploatacyjnej autostradowego
systemu poboru optat

Analiza oceny niezawodnosci eksploatacyjnej autostradowego systemu poboru optat

Rys. 1b. Schemat metody ocenezawodnéci eksploatacyjnej austradowego systemu poboru o
Zrédto: opracowanie wiasne.

W wyniku poréwnania oszacowanych wardiogotowdci systemu oraz charakteryst
oceny jakdéci obstugi uytkownikdéw autostradowego systemu poboru optat ztaseiami
wymaganymi w standardach i przepisach normatywnystmieje maliwos¢ oceny
analizowanego systemu poboru optat i dostosowasga trategii eksploatacyjnej tak
spetniat on wymagangotowa¢ przedstawion w wymaganiach i przepisach normatywn

3. ANALIZA NIEZAWODNOSCIOWA AUTOSTRADOWEGO SYSTEM POBORU OPLA

Jednym z niezfinych parametrow wyznaczania strategii eksploatasji znajoméd
struktury niezawodniziowe] autostradowego systemu poboru optat. Anglzumodel
procesu eksploatacji autostradowelystemu poboru optat przedstawiony na rysunku 2
specyfikk funkcjonowania autostradowego systemu poboru ppladvna stwierdzt iz
analizowany system jest obiektem zdaym w sensie niezawodétiowym. Manualny
system poboru optat mpa okrgli¢ jako zoganizowany zbiori-obiektow prostyche
systemu, ktdry ma wykoii: okreslone zadanie poleggje na pobraniu optaty za przeje
zachowugc stosowny poziom gotowoi przy odpowiednim poziomie jako obstugi
uzytkownikow tego systemu.

W ujeciu niezawodngciowym analizowany manualny system poboru optat #ye
rozpatrywg zaréwno w aspekcie wplywu raénia ruchu pojazdéw na niezawodé
bezpieczéstwa systemu poboru optat, rozumjgjako zdolné¢é do zapewnienia realizac
ustugi poboru optaty na zadanym pozie jakaci, wraz ze specyfik funkcjonowanie
systemu uwzgdniajgc podstawowe jego zadania do realizacji w odni@siedo
uzytkownikow autostrady. Analizeg struktug niezawodnéciows systemu naley
uwzgkdni¢ proces eksploatacji systemu przedstawiony model procesu eksploatacji ot
zdolna¢ systemu do zapewnienia realizacji ustugi pobordatygma odpowiednim poziom
jakosci przedstawiony jako model (rysunek 2) zg z idey ogdlnego modelu systen
bezpiecznego w zastosowaniach dla potrzeb traru (rysunek 3) [9].

Analizujgc proceseksploatacji systemu, uwzglniagc zbior standéw funkcjonalnyc[7]
autostradowego systemu poboru optatszanych z obstuguzytkownikdw, mana wyr@nic¢
cztery stany eksploatacji autostradowego systenbonpooptat
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« § -stan wyczekiwania, czyli niedziatanie systemustanie zdatnii ze wzgédu na
oczekiwanie na realizacjstugi poboru optaty;

« S - stan zdatndi, czyli realizacja ustugi poboru optaty;

e & -stan cgsciowej zdatnéci (czgsciowa nhaprawa przy nitiwosci Cczesciowej
realizacji ustugi poboru optaty);

« & - stan niezdatrioi (stan naprawy przy braku realizacji ustugi paboptaty).

P12

P23

Rys. 2. Graf standw ogdlnego procesu eksploatatjistradowego systemu poboru optfat.
Pij — prawdopodobigstwo przejcia pomedzy stanami procesu eksploataciji i, j ze zbiora®tas.
Zrédio: opracowanie wiasne.

Analizujgc system w aspekcie zapewnienia odpowiedniego purzigakaci ustugi
poboru optaty (rysunek 3) moa wyr&ni¢ trzy stany [7] pracy autostradowego systemu
poboru opfat:

* U; -stan niezdatriwi, czyli przekroczenie krytycznych waétd czasow obstugi
pojazdow i brak madiwosci obstugi kolejnych pojazdow w zadanym czasie —
powstanie zatoru,

« U, -stan zdatnéxi, czyli wszystkie zglaszagge s¢ pojazdy § obstugiwane
W wyznaczonym czasie,

* U; -stan niezdatnwi czesciowej, czyli powstanie kolejki, ktérej diugd miesci sie
wprawdzie w zatgonych granicach, jednak nie vra zagwarantowaprzegcia do
stanu niezdatriai.

P12

Rys. 3. Graf standéw autostradowego systemu pohawat o aspekcie zapewnienia odpowiedniego
poziomu jakdci ustugi. Pij — prawdopodohistwo przejcia pomédzy stanami i, j ze zbioru
stanow U.

Zr6dio: opracowanie wiasne.
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Analiza przedstawionych povigj modeli autostradowego systemu poboru optat zaodw
w aspekcie zapewnienia odpowiedniego poziomu $@koobstugi uytkownikow
autostradowego systemu poboru optat jak i processpleatacji systemu, umnbwity
przedstawd ogolmy struktue niezawodnéciowg analizowanego systemu. Przy zadoiu, ze
kazdy z elementéw systemu uszkadzarsezalenie oraz poziom jakai ustugi systemu na
kazdym stanowisku poboru optat zmieniag¢ sw sposéb niezakmy, to struktue
niezawodnéciows autostradowego systemu poboru optat zn@o przedstawi jako
rownolegh. Autostradowy system poboru optat posiada i stasiowoboru optat, z ktdrych
kazde mae zapewnri odpowiedni poziom jakii obstugi uytkownika systemu. Interpretgcj
graficzrg niezawodnéciowej struktury autostradowego systemu poborutgmaedstawiono
na rysunku 4.

HIEERRIRIE RN

Rys. 4. Niezawodri@iowa struktura rownolegta autostradowego systeabop optat.
Zrédio: opracowanie wiasne.

4. PROCES RACJONALIZACJI EKSPLOATACJI AUTOSTRADOWEGO SYEMU POBORU
OPLAT

Przedstawiona w powgzym rozdziale metoda oceny niezawaamceksploatacyjnej
autostradowego systemu poboru optat @imea na wyznaczenie wskaikdw niezawodngci
eksploatacyjnej autostradowego systemu poboru omatcelu okrélenia potrzeby
racjonalizacji procesu eksploatacji systemu poprzdpbor strategii  eksploatacii
analizowanego systemu.

Autostradowy system poboru optat jest obiektemzahym (zorganizowany zbiér
obiektow prostych) i konstruowanie w tym przypadé&tfektywnej strategii obstugi tego
systemu jest trudne, ponieivaalezy bra¢ pod uwag wzajemmn zaleznosé czasOw poprawnej
pracy obiektow prostych (obiekt traktowany jakopudzielna caté) systemu. W przypadku
obiektu prostego mma stosowa dowolrg strategs wymian profilaktycznych i wyznaczy
optymalny dla tej strategii okres wymian profilakizpych. Bardzo esto ten optymalny
okres obowdzuje przez caty czas jegazyikowania. W autostradowym systemie poboru
optat, ktory jest obiektem ztonym, wyznaczenie tylko jednego, jednakowego diegma
okresu eksploatacji okresu wymian profilaktycznybktaby stuszna tylko wtedy, gdy
uszkodzenie tego systemu bytoby réwnoznaczne zowdtk odnows obiektu ziaonego.
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Oznaczatoby to jednoczeswymiare wszystkich elementéw systemu na nowe, bez guzg|
na to, ile i ktore elementy rzeczywie ulegly uszkodzeniu. Pgpbwanie takie jest
oczywicie nieekonomiczne i nieracjonalne.

Sformutowanie nowej strategii eksploatacji autaftaego systemu poboru optat
wymaga znajomixi kilku informacji dotycacych parametrow niezawodseowych
rozpatrywanego systemu oraz struktury niezawéciowej systemu. Aby strategia spetniata
role uniwersalnej, musi ona dotyazysystemow o tzw. dowolnej koherentnej strukturze

niezawodnéciowej przy zatgeniu, ze znana jest dystrybua F(titz....t,) rozktadu
tacznego czaséw poprawnej pracy poszczegoélngclelementéw systemu przy znanej
strukturze niezawodioiowej systemu. Dodatkowo zadaniem strategii optgeja dla
obiektu zt@onego, powinno by okreslenie takiej sekwencji dziatania profilaktycznegdy
zapewné minimalizacg oczekiwanych kosztéw eksploatacji przy jednoczesagpewnieniu
odpowiedniego poziomu gotowa systemu [1].

Niech n oznacza liczb elementéw rozpatrywanego autostradowego systenorpo
optat. Symbok oznacza-ty element manualnego systemu poboru optat, a eyElbznacza
zbiér wszystkich elementéw systemu. ZbiBposiada 2 réznych podzbioréwR elementéw
systemu.

Uszkodzenig-tego elementwe systemu to przekroczenie przez wéetovyréznionych
parametrow elementg systemu obszaru wakm dopuszczalnych (odpowiedniego poziomu
gotowdasci systemu oraz poziomu jad@ obstugi uytkownikdéw systemu). Przgfo, ze kazdy
element systemu oraz sam system przyjntowsze dwa stany niezawodfmowe, stan
zdatndgci i stan niezdatnii. Ponadto uszkodzenie systemu jest natychmiastrymane
a identyfikacja elementow, ktore spowodowaly uszZearde systemu wymaga
przeprowadzenia przeglu catego autostradowego systemu poboru opfat. zdaéy ©
przeprowadzony przegl jest doskonaty, tzn. uszkodzenie dowolnegego elementug
systemu jest zawsze wykrywane po dokonaniu pgdegh poprawnie funkcjonagy element
nigdy nie jest wymieniany na nowy, lub identyfikawa jako uszkodzony. Dodatkowo
przeghd systemu nie powoduje uszkodzenia elementow.

Zatozono & wymiana wymuszona ramach strategii eksploatacyjnej autostradowego
systemu poboru optat to taka wymiargego element® systemu, ktéra usuwa uszkodzenie
systemu. Wymiana ta zachodzi po uszkodzeniu systepesat konieczna do poprawnego
dziatania systemu przy odpowiednim poziomie gotawo

Zatozono iz wymiana profilaktycznav ramach strategii eksploatacyjnej autostradowego
systemu poboru optat umovia wymiare i-tego elementug systemu lub grupy elementéw
Q systemu przed uszkodzeniem systemu. Wymiana ta anaelu zagpienie elementéw
sprawnych lub grupy elementéw systemu, ktorych d&ne cechy s z pewnego punktu
widzenia niezadowalage np. nie speilnigj wymaganego poziomu gotows lub
wymaganego poziomu jaka obstugi uytkownikow autostradowego systemu poboru optat.
Okres wymiany profilaktycznej to przedziat czasumpgzy ostatni wymiarg profilaktyczry
lub wymuszop a chwib najblizszej planowanej wymiany profilaktycznej podzbioru
Q elementéw systemu.

Proces racjonalizacji eksploatacji autostradoweggiesnu poboru optat poprzez dobor
strategii eksploatacji systemu e by realizowany z wykorzystaniem negtijacych
krokow:

1) Wyznaczany jest optymalny podzbiér grupy elementdachnicznych @ UE
autostradowego systemu poboru optat oraz optymakrgs wymiany profilaktycznej
w’ minimalizujgce odpowiedryj funkcje celu.
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2) W przypadku gdy nagpuje uszkodzenie autostradowego systemu poborut opta
przeprowadzany jest przedlwszystkich jego elementow w celu ustalenia uszkagch
g elementow systemu a ngshie  wymieniane na nowe. Wymiana elementéw systemu
nastpuje w stosunku do elementéw uszkodzonych oraz kyate s¢ uszkodzity ale nie
spowodowaty bezpoednio awarii systemu.

3) W przypadku gdy przez optymalny okres wymiany pasfiycznejw’ autostradowy
system poboru optat esinie uszkodzit to dokonywany jest przggljego i-elementow
e systemu, a naghnie wymieniane gselementy nategce do poprzednio wyznaczonego
podzbioru grupy elementow’ L E oraz wszystkie elementy, ktére przez okmésic nie
uszkodzity i nie spowodowaty uszkodzenia systemu.

4) W przypadku wykonania wymiany wymuszonej lub petlyczne] wyznaczany jest
ponownie optymalny zbior elementéow? UE przewidzianych do wymiany
profilaktyczne] oraz optymalny okres wymiany prakitycznej poprzez modyfikacje
funkcji celu. Nasfpnie wykonywane $ punkty 2, 3 i 4 wyznaczania strategii
eksploatacyjnej autostradowego systemu poboru.optat

5) Proces optymalizacji parametréw decyzyjnych stiateksploatacyjnej autostradowego
systemu poboru opfat.

Wielkosci w i Q to parametry decyzyjne strategii eksploatacyjnejostradowego
systemu poboru optat orag’ i ' to wartdgci optymalne tych parametrow. Parametry te
decyduj o rodzaju elementéw technicznych autostradoweggiesyu poboru optat i po
uptywie jakiego czasu mapy¢ poddane wymianie profilaktyczne;.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona metoda oceny niezawadneksploatacyjnej autostradowego systemu
poboru optat umdiwia w rezultacie uzyskainformacje w postaci charakterystyk procesu
eksploatacji elementow systemu oraz charakterystgny jakdéci obstugi uytkownikéw
autostradowego systemu poboru optat. Charaktenyseypozwalag okresli¢ czy istnieje
konieczné¢ przeprowadzenia procesu racjonalizacji eksploaggtemu polegagego na
okresleniu strategii eksploatacji autostradowego systgmobboru optat. Strategia ta ma
umazliwi ¢ spetnienie wymaga w zakresie niezawoddci i dostpndsci systemu wraz
z zapewnieniem odpowiedniego poziomu fakoobstugi uytkownikow autostradowego
systemu poboru optat. Zaprezentowana metodazemdy wykorzystywana do
opracowywania harmonogramu pracy systemu przy stikrej gotowdci i ustalonym
wyposaeniu, tak by nie byto konieczéa jego modyfikaciji.
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OPERATIONAL RELIABILITY EVALUATION OF THE MOTORWAY ToLL COLLECTION
SYSTEM

Abstract:
The paper presents the concept of operationalbiktyain terms of motorway toll collection
system with operational reliability assessment wethogy. The method can result in the
rationalization of operating motorway toll collemti system by proposing strategies for the system.
This strategy is designed to enable fulfillmentha requirements for reliability and availability o
the system along with ensuring the quality of servisers motorway toll system.

Keywords: operational reliability, motorway toll leection system, the method of forecasting
reliability and maintainability technical facilitie rationalization of the exploitation of motorway
toll collection system.
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