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Analiza oceny niezawodnosci eksploatacyjnej
autostradowego systemu poboru optat

1. WPROWADZENIE

W zwiazku z wprowadzeniem od 1 lipca 2011 roku elektromégo systemu poboru optat na polskict
drogach w postaci Krajowego Systemu Poboru Opkthigje problem racjonalnej realizacji procest
eksploatacji tego systemu ze wadjh na jego struktgr[7]. System ten caty czas posiada strukiuieszan
w postaci elektronicznego i manualnego systemu molaptat co powoduje truddé w zapewnieniu
ciagtosci ustugi transportowej odpowiedniej jadad obstugi uytkownikow tego systemu. kdy przestoj
systemu lub jego nieprawidiowe dziatanie, genedgdatkowe koszty czasu podyowraz ze spotecznymi
kosztami zanieczyszczenieodowiska [9]. W zwizku z powyszym przedstawiona w pracy [7] i bardziej
szczeg6towa analiza zagadnienia oceny niezawsieksploatacyjnej autostradowych systeméw pobor
optat stosowanych na polskich drogach wydagebgt celowa z punktu widzenia propozycji zastosowani:
skutecznych metod poprawy eksploatacji tych systemo

Niniejszy artykut jest kontynuagjpracy [7] w ktorej przedstawiono nowe gup niezawodngi
eksploatacyjnej w aspekcie autostradowego systeohorp optat wraz z ogédn metodologi oceny
niezawodnéci eksploatacyjnej analizowanego systemu.

2. METODA OCENY NIEZAWODNGSCI EKSPLOATACYJNEJ AUTOSTRADOWEGO SYSTEMU POBORU
OPLAT

Zastosowana metoda oceny niezawddneksploatacyjnej uniiwia w rezultacie uzyskainformacje
dotyczce zachowania siobiektéw technicznych oraz océnjakas¢ obstugi uytkownikow systemu
podczas eksploatacji autostradowego systemu pobplkat MSP (Manualny System Poboru Optat). Ze
wzgledu na fakt, # w dokonanym przez autora przgigie literatury nie natrafiono na publikacje
bezpdrednio zwazane z opracowaniami dotyexmi analizy niezawodr$gi eksploatacyjnej w odniesieniu
do systemow MSP, w pracy przedstawiono probowego podeégpia do oceny niezawodid
eksploatacyjnej analizowanego systemu, z ugdrgeniem nie tylko wymogéw ogélnej teorii eksplagia
ale take specyficznych warunkow procesu eksploatacji systeumaliwiajacej uzyskanie wskaikow
eksploatacyjnych i niezawodf§mowych. Otrzymane wskaiki umazliwiaja dokonania oceny
analizowanego systemu co pozwoli na dobor stratekgiploatacyjnej tak, by spetnialy one minimalne
wymagania w zakresie niezawodnooi dostpnasci okreslone w standardach oraz przepisach normatywnyc
wraz z wymaga#s jakoscia obstugi uytkownikdw autostradowego systemu poboru optat [2], [3].
Analiza systemu przeprowadzona jest rownolegle wpelade procesu eksploatacji systemt
z uwzgkdnieniem niezawodrici jego elementéw oraz oceny jdko obstugi uytkownikdw systemu.
W ujeciu procesu eksploatacji systemu z uwdgieniem niezawodrioi jego elementdéw poszukujemy
odpowiedzi na pytanie czy analizowany system spelwymogi w zakresie niezawodiod i dostpnaici
okreslone w standardach oraz przepisach normatywnych/N2Jijcciu oceny jakéci obstugi uytkownikow
systemu poszukujemy odpowiedzi na pytanie czy aoakny system podczas eksploatacji zapewn
wymagany poziom obstugi definiowany na podstawitegarii okré&lajacych jakaé¢ obstugi uytkownikéw
autostradowego systemu poboru optat [1]. Metodycezania niezawodroi eksploatacyjnej obiektéw
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technicznych poshyly do wyznaczenia warfei wskanikéw niezawodngéciowych potrzebnych przy
stworzeniu modelu procesu eksploatacji autostragowsystemu poboru optat, co jest podstawowyr
zagadnieniem metodycznym w ocenie niezaweédneksploatacyjnej analizowanego systemu. Analizuj
wyposaenie techniczne rozpatrywanego autostradowegorayspwboru optat MSP, oraz funkcje jakie ma
on spetnia w stosunku do zytkownikow naley uwzgkdni¢ uszkodzenia systemu, jego strategbstugi,
naprawy oraz maiwosci odnowy wraz z jak&ria obstugi tytkownikOw autostradowego systemu poboru
optat. Kluczowym czynnikiem magym wptyw na niezawodr$é eksploatacyja systemu jest niezawod§to
elementéw technicznychetlacych sktadowymi analizowanego systemu [5], [10].

Proces poboru optat powinien przebiégaprawnie i zapewnéaciagtos¢ ustugi transportowej oraz
odpowiedni jakaosci obstugi uytkownika drogi ptatnej. Bytkownicy drog akceptujfakt pobierania optaty
za przejazd pod warunkiem gwarancji odpowiedniegmfiortu jazdy drogami krajowymi a co za tym idzie
réowniez zapewnieniu jakei obstugi uytkownikOw uiszczajcych optag oraz cagtosci ustugi
transportowej. Komfort ten nie zagwarantowawprowadzenie Elektronicznego Systemu Poboru Gyiat
w najblizszych latach system poboru optaidbie systemem mieszanym. Ta niejednorddnsystemu
poboru optat wymusza na zadry danego odcinka autostrady stosowanie manualsggiemu poboru
optat wraz z elektronicznym co dodatkowo podnosiztg eksploatacji systemu i uniepizvia zapewnienie
jednakowej jakéci obstugi ptatnéci dla kadego rodzaju pojazdu. Dlatega tistotra kwesta w aspekcie
niezawodnéci eksploatacyjnej autostradowego systemu poborat gest obok spetnienia wymogow
w zakresie niezawodtoi i dostpnasci systemu [2], rownie zapewnienie odpowiedniego poziomu j&ko
obstugi wytkownikow autostradowego poboru optat [1].

Do oceny niezawodrioi eksploatacyjnej autostradowego systemu pobotat dgSP konieczna jest
budowa adekwatnego do rzeczywisio modelu matematycznego uwgghiapcego maliwie jak
najwigksz liczbe kombinacji czynnikow odpowiadgych konkretnemu zadaniu badawczemu. Celen
stworzenia modelu matematycznego autostradowegemsyspoboru opfat jest analiza i ocena system
pozwalajca na opracowanie harmonogramu pracy systemu pkagslanej gotowdci, ustalonym
wyposaeniu i odpowiednim poziomie jakoi obstugi uytkownikdw systemu. Struktura metody oceny
niezawodnéci eksploatacyjnej systemu telematyki autostradom@jtata przedstawiona na rysunku 1.
Metoda polega na rownolegtej analizie procesu ekdptiji systemu z uwzglnieniem niezawodroi jego
elementéw wraz z ocenjakosci obstugi uytkownikéw autostradowego systemu poboru optat. likaa
procesu eksploatacji systemu z uwegglieniem niezawodr$aci jego elementéw polega na stworzeniu
modelu procesu eksploatacji w postaci grafu staramalizowanego systemu. Tworzony jest schemsa
procesu eksploatacji systemu wraz z relacjami zdwioymi w tym systemie w aspekcie bezpiacsteva.
Nastpnie sporzdzana jest analiza schematu procesu eksploatasjyzgkdnieniem niezawodriai jego
elementbw a na kKmu wyznaczenie charakterystyk niezawaodmowych systemu. Analiza procesu
eksploatacji systemu z uwzghieniem niezawodrici jego elementoéw uniiwia okresli¢ czy system
spetnia wymogi w zakresie niezawodoob i dostpncici okreslone w standardach oraz przepisach
normatywnych. Rownolegle przeprowadzana jest amalizeny jakéci obstugi uytkownikéw, majca na
celu okréli¢c czy analizowany system podczas eksploatacji zaewmymagany poziom obstugi
definiowany na podstawie kategorii okliagacych jak@¢ obstugi uytkownikdw autostradowego systemu
poboru optat [1]. W kacowej fazie porownywaneascharakterystyki eksploatacyjne i jd&kd obstugi
uzytkownikow systemu z okéeonymi standardami i przepisami normatywnymi [12],[[3]. Na kaicu
realizowana jest racjonalizacja procesu eksploataglizowanego systemu okl&aca strategl dziatania
systemu zaréwno w aspekcie eksploatacyjnym stdjeeym odpowiedri obstug systemu zapewnigga
minimalm wymagam gotowad¢ systemu, jak | w aspekcie oceny jéio obstugi uytkownikdw
okreslajacym odpowiedni poziom ustugi poboru optaty agitkownikéw drogi krajowej.
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Rys. 1. Struktura metody oceny niezawadmeksploatacyjnej autostradowego systemu pobolat.op
Zrédto: opracowanie whasne.

3. ANALIZA OCENY NIEZAWODNOSCI EKSPLOATACYIJNEJAAUTOSTRADOWEGOSYSTEMU
PoBORUOPLAT

Przedstawiona poej analiza metody oceny niezawodoioeksploatacyjnej autostradowego system
poboru optat dotyczy metody wegju procesu eksploatacji systemu z uwdgieniem niezawodrici jego
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elementéw i polega milzy innymi na stworzeniu modelu procesu eksploatacpostaci grafu standéw
analizowanego systemu, stworzeniu schematu proslesploatacji systemu, przeprowadzeniu jego analiz
niezawodnéciowe] oraz wyznaczeniu charakterystyk procesu leksacji analizowanego systemu
(rysunek 1.). Szczegotowa analiza metody ocenyamiedndci eksploatacyjnej autostradowego systemt
poboru optat w dwoéch egiach przekracza mibwosci objetosciowe niniejszej pracy i zostata
przeprowadzona w opracowaniu [6].

Modele procesu eksploatacji opisajachowanie gisystemow w okrdonych warunkach iytkowania.
Najczsciej przyjmuje s¢, ze model procesu eksploatacji przedstawia zmiangosta ktore zachodgz
w okreslonym przedziale czasu. Liczba wyrdonych stanow, w ktorych me przebywa obiekt, jest
zbiorem skaczonym i zaley od celow oraz przygjej doktadnéci analizy. W niniejszym rozdziale przyp
do odwzorowania modelu procesu eksploatacji graerewany, w ktorym wierzchotkamiasstany
eksploatacyjne, a tuki przedstawigirzefcia miedzy nimi [5]. Uwzgkdniajac opis funkcjonowania systemu
oraz zalgenia do modelowania autostradowego systemu pobpfat avyr@niono nasipujace stany
eksploatacji autostradowego systemu poboru optat:

— S1 - stan pelnej zdatém do pracy i realizacja ustugi poboru optaty (spaprawnej pracy);

— S2 - stan niepetnej zdatiw (czgsciowa naprawa przy nitiwosci czesciowej realizacji ustugi poboru
opfaty);

— S3 - stan niezdatgoi (stan naprawy przy braku realizacji ustugi paboptaty).
Model procesu eksploatacji autostradowego systewioonu optat wykonano przy naptjacych

zatazeniach [4], [5], [8]:

— czas poprawnej pracy obiektow technicznych jessapy rozktadem wyktadniczym;

- czas trwania stanow jest zmienlosows 0 dowolnym rozkitadzie okénym w dodatniej przestrzeni
liczb rzeczywistych;

— przejcie autostradowego systemu poboru optat dostkmego stanu nie zalg od historii stanéw, ale
tylko od stanu aktualnego, w ktérym znajduje sjstem;

— prawdopodobigstwo wysgpienia dwoch lub wicej uszkodzé jednoczénie jest bliskie zero;

— uszkodzenie obiektu powoduje jego pézeg do stanu naprawy, w trakcie naprawy dokonujgsina
odnowa obiektu;

— wartcé¢ intensywndci uszkodze jest stata w czasie i nieujemnaz 0;

- intensywnd¢ napraw [ elementdw systemu jest stata dla kréthétinkdw czasu: p = const.

Stany Si tworz przestrzéa stan6w okréona zbiorem S:

S={S1,52,S3} (1)
Proces eksploatacji autostradowego systemu polpdatl mazna zdefiniowd jako funkcg:
Y({t)={Y(Si,t)dlaSiOSCtOR,} 2)

Dla tOOR,,Y(t)jest procesem stochastycznyfif(t), tL1R,} o wartgciach okrélonych w zbiorze
S={S1,S2,S3}. Proces stochastyczny jest procesem dyskretnyrramash i ciglym w czasie. Zatoono,
ze czas trwania stanow eksploatacyjnych autostragowgstemu poboru opt&i[]S jest zmiena losowg
o dowolnym rozktadzie okéonym w dodatniej przestrzeni liczb rzeczywisty®) . Zatazono ze przejcie
autostradowego systemu poboru optat do @&nego stanu nie zalg od historii stanéw, tylko od
aktualnego stanu w jakim znajdujee System. Przygcie powyszych zataen pozwala traktow& model
niezawodnéciowy autostradowego systemu poboru optat dlalR, jako proces semi-Markowa
0 skaiczonej liczbie stanOwSi ze zbioru standwS. Proces semi-Markowa m by okreslony przez
jednorodny tacuch Markowa o macierzy przéj P =[P,] oraz rozktady warunkowe niezafg/ch

zmiennych losowycH,
P=[p;;i,jOS], P, :Itiinj ® €))

oraz rozktadzie poatkowym:
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P{Y(1,) =k} =P, dlakOS @)
R () = P{t, — 0y <t/ Y(t,4) =i, Y(¢,) = j} dlai, jOS 5)

gdzie:

i, jOS;

i, j - indeksy maliwych standw eksploatacji autostradowego systeohopu optat;

p; - prawdopodobigstwo przejcia procesu ze stanu i do stanu j;

F; (t) - dystrybuanta zmiennej losowg| ;

S- zbiér stanéw procesu eksploatacji autostradoveggtemu poboru opfat.

Autostradowy system poboru optat MSPzma@najdowa sie w zbiorze stanéw S okdlenych powyej

(). Interpretacja graficzna ogélnego modelu proceksploatacji autostradowego systemu poboru opf
przedstawiono na rysunku 2.

)\‘12

Mg Ao

Rys. 2. Graf stanéw ogdélnego procesu eksploatatjistradowego systemu poboru optat postrzeganygedaes

dyskretny w stanach iqyty w czasie

Zrédto: opracowanie whasne.

Oznaczenia na rysunku 2 sastpujace:

Rs1— funkcja prawdopodohistwa przebywania systemu w stanie petnej zdatrdo pracy i realizacja
ustugi poboru optaty (stan poprawnej pracy);

Qs2 — funkcja prawdopodobistwa przebywania systemu w stanie niepetnej zdatn@zesciowa
naprawa przy madiwosci czgsciowej realizacji ustugi poboru optaty);

Qs3 — funkcja prawdopodohistwa przebywania systemu w stanie niezdatin¢stan naprawy przy
braku realizacji ustugi poboru optaty);

M2 — intensywné&¢ uszkodzé pojedynczego stanowiska autostradowego systemaorpalptat;

L23 = M3 — intensywné¢ uszkodzé catego placu poboru optat i autostradowego systeoioru optat;
M1 — intensywné¢ napraw catego placu poboru optat autostradowesgi@sy poboru opfat;

Hs2— intensywné¢ napraw pojedynczego stanowiska autostradowegerayspoboru opfat;

M1 — intensywné¢ napraw catego systemu autostradowego systemu yoipéat;

Analizujac jednak proces eksploatacji autostradowego systpohoru optat, tatwo zauvgé, ze

naprawa catego systemu poboru optat wymaga niewseatie wekszych naktadow zaréwno finansowych

jak i ludzkich w skali catego procesu systemu paboptat anieli naprawa pojedynczego stanowiska

Dlatego te¢ w rzeczywistych warunkach pracy autostradowychtesyéw poboru optat naprawy
pojedynczych stanowisk poboru optat oraz categdesys wykonywane sz r&nymi intensywnéciami,
ktore nie § wartagsciami optymalnymi. Zachodzi wt konieczné¢ okreslenia zalenosci pomidzy
intensywndg@ciami napraw, poniesionymi kosztami a prawdopodadiigem przebywania systemu w stanie
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petnej zdatnéci do pracy i realizacji ustugi poboru optaty. Wpazmy wspotczynnik C bdacy
wspotczynnikiem intensywrdgci napraw systemu poboru optat. Graf pézgprzedstawiony na rysunku 2
bedzie miat teraz poségrzedstawion na rysunku 3.

7\‘I2

A

Moy

7%3
(1_C) mlsz
Cligy

Rys. 3. Graf stanéw ogdélnego procesu eksploatatjistradowego systemu poboru optat uwdglajacy
wspoétczynnik intensywriei napraw C
Zr6dto: opracowanie wiasne.
Stosujc przeksztatcenia otrzymujemy charakterystyki psoiceeksploatacji w postaci funkciji
prawdopodobigstw przebywania systemu w poszczeg6lnych stanach:

Funkcja prawdopodobistwa przebywania systemu w stanie petnej zdatndo pracy i realizacja ustugi
poboru optaty (stan poprawnej pracy) z uwdgieniem wspoétczynnika intensyw§w napraw C:

e-t(klzﬂzﬁcun) (7‘122 Fhoh o3 = Aol = Apghlgy FCA iy = Chpppg + Chyppg, + Chpan 32) +
(7‘12+7“23+CH21)(7‘12_”32+CH21_C”31+CH32) (6)
C(H 21Mg2 thpaly +Cpp ity —Cppp 32) + Ch 23e_t(kza+u32+cu31_cu32) (“ 2~ Hal)
(}‘12 thpt C“Zl)(}\‘ZS tpg +Cuyg - Clvlaz) (7‘23 +thg +Cly _CHSZ)(XIZ “Hgp T Cly —Cug + CHSZ)

Rg(t,C)=

Funkcja prawdopodobistwa przebywania systemu w stanie niepetnej zdatr{ozesciowa naprawa przy
mozliwosci czesciowej realizacji ustugi poboru optaty) z uwzdhieniem wspoétczynnika intensywst
napraw C:

12l 30 T Al gy ¥ Chpptg = CAppptg, =Chpap g, _
(}‘12 thpt Cuzl)(}‘zs +lg +Cuy + Cuaz)
eil(hﬁkwcuu) (}‘122 + Aok s = Agplgy = Apghgy + Chyplty) = Chypgy + Chyppg, + Chpp 32)+ (7)
(}‘12 thp t CHZl)(}\’lz ~Hg +Cpy —Cug + CHsz)
A 23e_t()‘23+1131‘cll31+cﬂ32) ()le - CH 32)
(7“23 thg —Cug + Cu32)(7ulz g ~Hg ~Cpy +Cpuy _Clvlsz)

A
Qs (t,C) =

+

+

Funkcja prawdopodobistwa przebywania systemu w stanie niezdaingstan naprawy przy braku
realizacji ustugi poboru optaty) z uwzghieniem wspotczynnika intensywso napraw C:

7»23e_t(7‘za+u31+c“3l_cusz) (7&12 ~Hyp tCu 32) (8)
Aos t g +Cl, — Cusz)(y‘lz “Hor *Clp ~Cpgy + CM32)

Qss(t, C) =~ (

Zaprezentowany model procesu eksploatacji autastrago systemu poboru optat wraz z analiz
poszczegolnych modeli procesow eksploataciji stasioyioboru optat uniiwit opisa¢ zachowanie si
calego systemu w procesie poboru optat na aut@stradinaliza schematu procesu eksploatacji system
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umazliwita na wyznaczenie charakterystyk eksploatacginy elementéw systemu w postaci
prawdopodobigstw przebywania catego systemu w poszczegollnyahgegnach eksploatacyjnych.

Analiza przedstawiona povsg] umaliwita na okrd&lenie kryterium oceny niezawodied
eksploatacyjnej autostradowego systemu poboru eptaspekcie procesu eksploatacji z uwdgieniem
niezawodnéci jego elementow dla wymagygl], [2], [3] w zakresie niezawod&adi i dostpnasci systemow
poboru optat. Kryterium to zwkane jest z funkgj prawdopodobigstwa przebywania systemu w stanie
petnej zdatnéci (6), ktérego wart& powinna by maksymalna przy zatonych nastpujacych warunkach
pocztkowych:

— $redni oczekiwany czas do uszkodzenia pojedynczegmwiska poboru optat;
— $redni oczekiwany czas do uszkodzenia placu pobplat;o

— $redni oczekiwany czas do uszkodzenia catego systemu

— $redni oczekiwany czas do odnowy elementu systemu;

Przedstawiona powgj i w opracowaniu [6] szczegétowa analiza metodyeny niezawodriwi
eksploatacyjnej autostradowego systemu poboru eptaspekcie procesu eksploatacji z uwdgieniem
niezawodnéci jego elementow dla wymafa[l], [2], [3] wykorzystupca model procesu eksploatacji
autostradowego systemu poboru optat gimdta na okrelenie nastpujacych wnioskow:

— Analiza metody oceny niezawoditd eksploatacyjnej w aspekcie procesu eksploatac
z uwzgkdnieniem niezawodrici jego elementow uniiwita na okrelenie kryterium oceny
zwiagzanego z funkgj (6). Kryterium to umealiwia na wyznaczenie zalecanych wadointensywndci
napraw elementéw systemu z uwglieniem wymaga w zakresie niezawodsa i dostpnadsci
systeméw poboru optat.

- Uwzgledniajac wymagania [1], [2], [3] w zakresie niezawodaioi dostpnasci systemdw poboru optat
okreslono iz proponowan strategi napraw elementéw systemu jest strategia wymian wsgonych
w nieskaiczonym przedziale czasu przewigitg stosowanie tylko i wykznie nieuniknionych,
awaryjnych napraw obiektow. Interpretacja otrzynmamywynikéw okrélono iz zalecany sredni
oczekiwany czas do odnowy pojedynczego stanowisMa ij placu poboru optat dla g

przedstawionych wymaganiezawodnéciowych wynosiMTTR =

— godzin przy maksymalnej

wartasci prawdopodobigstwa przebywania systemu w stanie petnej zdatnozyli funkcji kryterium;

- Uwzgledniagc jednak minimalizagj naktadow finansowych przy maksymalnym poziomie
prawdopodobigstwa przebywania systemu w stanie petnej zdatndla wymaga [1], [2], [3]
w zakresie niezawoddoi i dostpndsci systeméw poboru optat okteno iz optymalry strategh
napraw systemuchlzie strategia determinowana przez wspotczynniknsywndci napraw C. Aby
maksymalizowé prawdopodobigstwo systemu w stanie petnej zdasricokreslono przy minimalnych
kosztach napraw, oki®no wspotczynnik intensywroi napraw elementéw systemu na poziomie
C =87 %. Dla powiszych zataen okreslono, & zalecanysredni oczekiwany czas do odnowy

pojedynczego stanowiska poboru optat w systemieostlyMTTR = godzin, zalecanyredni

-3

oczekiwany czas do odnowy placu poboru optat wesgst wynosiMTTR =

0= godzin.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przedstawiona analiza metody oceny niezawécneksploatacyjnej autostradowego systemu poboil
optat umadaliwita w sposob szczegdtowy oldlec propozycg strategii eksploatacji analizowanego system
przy okrélonej gotowdci i ustalonym wyposeniu. Strategia ta ma na celu utliwienie spetnienia
wymaga w zakresie niezawoddo i dostpnadici systemu w ramach racjonalizacji procesu eksplpat
autostradowego systemu poboru optat.
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Streszczenie

Autostradowe systemy poboru optat pracwj zraznicowanych warunkach eksploatacyjnych gdzie ichrpape funkcjonowanie
uwarunkowane jest mailzy innymi niezawodnizia poszczegoélnych elementéw elektromechanicznyclidi(@rzestdj zwizany

z awarj w dziataniu systemu powoduje straty w postacigkazonych kosztéw czasu podyowraz ze spotecznymi kosztami
zanieczyszczenigrodowiska. W artykule przedstawiono struktumetody oceny niezawodém eksploatacyjnej autostradowego
systemu poboru optat wraz z jej analiz ujeciu procesu eksploatacji systemu z uwggieniem niezawodrigi jego elementow.
Analiza taka umgiwia odszukanie odpowiedzi na pytanie czy danyteys spetnia wymogi w zakresie niezawoflrio

i dostpnadsci okreslonych w standardach i przepisach normatywnych argeki sposob naley okresli¢ strategé jego dziatania.
Stowa kluczowe: niezawodid eksploatacyjna systeméw, autostradowy system podyoliat, proces eksploatacji autostradowego
systemu poboru optat.

Analysis of operational reliability evaluation of the motorway toll collection system

Abstract

Motorway toll collection systems work in differenperating conditions where their proper functionisgconditioned, among
others reliability of various electromechanical ganents. Any downtime associated with failureshi@ operation of the system
causes a loss in the form of increased costs eélttane, along with the social costs of pollutidrhe article presents the structure
of operational reliability assessment methods nveagrtoll system and its analysis in terms of preceperation of the system
including the reliability of its components. Thigadysis allows to find answers to the question Wweeta system meets the
requirements for reliability and availability spied in standards and regulatory rules and how d¢éind a strategy for its
operations.

Key words: operational reliability of the systemsptorway toll collection system, the process ofrafiag of the motorway toll
collection system.
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