
13

DOI: https://doi.org/科技创新与工程·第 01卷·第 05 期·2024 年 10 月 10.12349/tie.v1i5.4856

Construction and Research of Turnout Evaluation Model 
Based on Entropy Weight Method
Yaqiong Ren
Guoneng Shuohuang Railway Development Co., Ltd., Yuanping, Shanxi, 034100, China

Abstract
The stable operation of signal equipment is an important factor affecting the efficiency of railway transportation, and the turnout is 
the equipment with the stability among signal equipment. At this stage, the stability of turnout equipment mainly relies on regular 
maintenance and maintenance to maintain, and the operation status of the equipment mainly relies the microcomputer monitoring 
curve to reflect, the combination of the two is relatively simple, and there is no pertinence, resulting in the coexistence of excessive 
and turnout maintenance, which is not conducive to the stable operation of the equipment. Therefore, it is urgent to construct a 
turnout evaluation model, and carry out targeted maintenance according the evaluation results, so as to solve the shortcomings of 
the existing maintenance mode. This article takes the turnout equipment failure in the past four years as the research object, the end 
factors that cause the failure, and determines the weight index of the end factors by solving the information entropy. The weight index 
corresponds to each time period of thecomputer monitoring power curve, and the evaluation model based on the entropy weight 
method is constructed.

Keywords
turnout; entropy weight method; microcomputer monitoring curve; evaluation model

基于熵权法的道岔评价模型构建与研究
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摘　要

信号设备能否稳定运行是关系铁路运输效率的重要因素，而道岔是信号设备中稳定性相对较差的设备。现阶段道岔设备的
稳定性主要依靠定期检修与养护来维持，而设备运行状态主要依靠微机监测曲线来体现，二者结合较为简单，没有针对
性，致使道岔维修过剩与欠缺并存，不利于设备稳定运行。因此，急需构建一套道岔评价模型，依据评价结果进行针对性
维修，以解决现有维修模式的不足。本文以近四年道岔设备故障为研究对象，分析引起故障的末端因素，通过求解信息熵
的方法确定末端因素的权重指标，将权重指标与微机监测功率曲线的各时间段相对应，构建基于熵权法的评价模型。
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1 引言

道岔设备的主要作用是引导机车车辆从一股道转入另

一股道的线路，其主体是转辙机，转辙机通过与杆件、安装

装置及外锁闭装置等部件的相互联动与配合，共同完成对道

岔的转换和锁闭。道岔是轨道的薄弱环节之一，较其他信号

设备故障率高，道岔故障直接导致列车无法进站或机车无法

转线，造成直接经济损失，因此，避免道岔故障是非常重

要的。

微机监测系统通过采集转辙机内部电机的功率间接反

映道岔的运行状态，道岔运行状态的维护主要依靠月度维修

计划铺排进行，导致维修与设备运行状态维护各成体系、脱

节严重，不利于设备的精益管理。当道岔运行状态欠佳时，

只能等待“天窗”日进行单独局部维修，建立道岔微机监测

曲线与维修的联系，可以有效避免现行体制下的维修过剩与

维修不足，实现针对性维修，保证设备稳定运行，减少故障

发生。

2 道岔故障因素分析

2.1 道岔动作原理
道岔动作的目的是牵引尖轨至规定位置，以完成道岔

的解锁、转换、锁闭过程，最终实现信号设备的联锁关系。

道岔尖轨与转辙机动作杆通过动作连接杆连接，动作杆在移

动一定距离的同时带动道岔尖轨移动。电液转辙机牵引尖轨

时，首先由继电器组合控制电机，电机旋转通过联轴器带动
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油泵工作，泵出油缸内高压油，由于活塞固定，使油缸在高

压油的压力下，形成缸体运动，缸体经推板向动作杆作用，

实现转辙机与尖轨协同运动。

ZYJ7 型电液转辙机的解锁、转换锁闭作用原理图如图

2-1 所示。当道岔处于定位或者反位时，推板与锁闭铁吻合，

处于锁闭状态，如图 2-1（a）所示。当道岔开始动作时，推

板随油缸移动，退出锁块锁闭面，道岔处于解锁状态，随后

推板继续移动，带动动作杆运动，道岔进入转换过程，如图

2-1（b）所示。油缸和推板继续移动，至锁块与锁闭铁接触，

则进入增力状态，使锁块斜锁闭面与锁闭铁完全密贴吻合，

道岔锁闭，如图 2-1（c）所示。

图 2-1 ZYJ7 型电液转辙机机械动作原理图

当道岔设有外锁闭装置时，转辙机内部解锁的同时，

动作杆带动锁闭杆移动，密贴尖轨处的锁钩缺口与动作杆凸

台吻合，此时外锁闭装置进入解锁状态，如图 2-2（b）所示。

之后尖轨随动作杆移动，道岔进入转换阶段，如图 2-2（c）

所示。当道岔动作到另一侧尖轨与基本轨密贴时，锁钩沿锁

闭杆斜面向上爬起，锁钩升至锁闭杆凸台顶面时，锁钩同时

被外锁闭铁和锁闭杆卡阻不能落下，实现了锁闭，如图2-2（d）

所示。

图 2-2　钩式外锁闭装置动作过程示意图

ZYJ7 型电液转辙机的检查和表示装置由固定座、拐臂、

锁闭检查柱、轴承座、传动杆及齿轮、动作板、速动片、弹簧、

接点组和内外表示杆组成。锁闭检查柱与内表示杆的主锁闭

杆缺口对应，只有缺口对准，锁闭检查柱方可落入检查口。

用此来检查道岔尖轨密贴，并通过拐臂带动接点组构成表示

电路。表示电路是最终反映道岔转换结果的装置，无论是内

锁闭装置还是外锁闭装置的转换结果最终均会反映至表示

电路。

2.2 道岔故障因素统计
通过统计分析 2020—2023 年道岔设备故障案例，共计

故障障碍 578 件，将故障原因按照道岔动作过程进行归类，

如表 2-1 所示。

表 2-1 2021—2023 年道岔故障统计表

年份
故障归类

故障数目
控制 解锁 转换 锁闭 表示

2020 2 7 72 94 38 213

2021 1 4 16 74 47 142

2022 0 5 7 57 37 106

2023 1 1 21 58 36 104

3 微机监测曲线分析

3.1 道岔功率曲线采集原理
道岔微机监测动作曲线是通过监测转辙机内部三相交

流电机的输出功率，反映道岔动作过程中所受的阻力情况。

监测过程中完成对电压、电流、开关量的采集，经功率采集

单元计算，绘制出功率曲线实时反映道岔的动作情况、故障

情况，可用来指导维修。

每组道岔配置一个功率采集单元。电压的采样点 Ua、

Ub、Uc 不直接与电缆相接，经控制电路继电器 1DQJ 和

1DOJF 的接点断开电缆，只有在道岔扳动时，1DQJ 吸起后

中，采样点与电缆接通。三相电流采集采用互感器方式，在

DBQ 输出端与 1DQJ 之间进行采集。1DQJ 的状态采样，由

开关量采集器隔离采集 1DQJ 或 1DQJF 的一组低压半空接

点的中接点和后接点。

3.2 道岔功率曲线分析
道岔功率曲线按照道岔动作时间，将曲线分为五段，

分别对应控制、解锁、转换、锁闭、表示。如图 3-1 所示。

道岔电机开始转动时，转速低输出功率大，转换过程

中功率稳定，曲线平滑，道岔锁闭时，功率略有上升后，三

相电其中一相迅速下降至零，其余两相经短时间延时后下降

为零。

通过对比道岔动作程序与功率曲线，能够根据曲线功

率的变化来判断道岔运行状态，而每个动作程序包含的机械

动作是固定不变的，因此，功率曲线能间接反映道岔各部件

的运行状况，这种对应关系为维修提供指导方向，但是道岔

设备受外界影响因素较多，不同的道岔设备在不同的动作阶

段受到不同的影响，需根据设备的运行状态受影响程度进行

针对性维修。
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4 熵权法评价体系构建

4.1 熵权法应用过程
熵权法是一种可以用于多对象、多指标的综合评价方

法，其评价结果主要是依据客观资料，熵权法几乎不受主观

因素的影响。应用过程包含数据归一化、计算指标比重、计

算信息熵、计算指标权重、计算综合得分。

4.2 道岔评价体系构建

4.2.1 评价指标权重确定

根据表 2-1 统计，将 2020 年至 2023 年道岔故障数量

作为研究对象，将道岔五个动作过程作为评价指标，因五个

指标对设备故障均为正向指标，根据熵权法数据归一化公式

4-1，形成归一化矩阵 4-1。

- 6 -
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4.2.1 评价指标权重确定
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其中 aij为第 i个研究对象第 j个研究指标，bij为评价指标归一化结果。本文
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其中 Pij为指标 bij在第 j个指标所占比重。

根据比重数据结果，利用公式 4-3计算信息熵，形成五项指标的熵值，比重
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以信息熵为基础，根据公式 4-4计算五项指标的权重，形成权重数据表 4-4。
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式中 lnn-Hj称为剩余熵。

表 4-4权重数据表

数值 控制 解锁 转换 锁闭 表示
剩余熵 0.35 0.33 0.64 0.68 0.73
权重 0.13 0.12 0.23 0.25 0.27

4.2.2 道岔综合得分计算

现有道岔工作状态依靠微机监测道岔功率曲线进行判断，主要体现在功率曲

               （式 4-1）

其中 aij 为第 i 个研究对象第 j 个研究指标，bij 为评价

指标归一化结果。本文中 i=1，2，3，4；j=1，2，3，4，5。

表 4-1 归一化数据表

年份 控制 解锁 转换 锁闭 表示

2020 1.00 1.00 1.00 1.00 0.18

2021 0.50 0.50 0.14 0.46 1.00

2022 0.00 0.67 0.00 0.00 0.09

2023 0.50 0.00 0.22 0.03 0.00

根据公式 4-2，对归一化数据进行指标比重计算，形成

比重矩阵 4-2。
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其中 i=1，2，3，4；j=1，2，3，4，5。

其中 Pij 为指标 bij 在第 j 个指标所占比重。

表 4-2 比重数据表

年份 控制 解锁 转换 锁闭 表示

2020 0.50 0.46 0.74 0.67 0.14

2021 0.25 0.23 0.10 0.31 0.79

2022 0.00 0.31 0.00 0.00 0.07

2023 0.25 0.00 0.16 0.02 0.00

根据比重数据结果，利用公式 4-3 计算信息熵，形成

五项指标的熵值，比重为 0 的指标不予计算，形成熵值数据

表 4-3。
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其中 0 ＜ Pij≤1；i=1，2，3，4；j=1，2，3，4，5。

表 4-3 熵值数据表

熵值
控制 解锁 转换 锁闭 表示

1.04 1.06 0.75 0.70 0.66

以信息熵为基础，根据公式 4-4 计算五项指标的权重，

形成权重数据表 4-4。
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其中 j=1，2，3，4，5。

式中 lnn-Hj 称为剩余熵。

表 4-4 权重数据表

数值 控制 解锁 转换 锁闭 表示

剩余熵 0.35 0.33 0.64 0.68 0.73

权重 0.13 0.12 0.23 0.25 0.27

4.2.2 道岔综合得分计算
现有道岔工作状态依靠微机监测道岔功率曲线进行判

断，主要体现在功率曲线的突变。选取五个阶段的功率变化

图 3-1 道岔功率曲线分析
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量作为评价指标，微机监测系统在采集道岔功率时每 40 毫

秒进行一次，即每秒可计算 25 个采集点的变化量。通过计

算权重与变化量的乘积，可形成道岔综合得分，得分越高越

接近故障状态，依据全站道岔的综合得分排名，即可确定道

岔维修时机，实现精准修。

5 结语

针对现有道岔维修模式存在的问题，本文通过构建熵

权法评价体系，将原有的维修模式改进为随设备运行变化而

随时调整维修策略的模式，提高了信号设备维修的效率、降

低了维修人员劳动强度、节省了维修工时，解决为何修、何

时修、怎么修的问题，逐步实现设备精益维修。
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