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AKC_4形交換機(40回線用)

-押ボタン式共電式交換機(その2)-
Type AKC一-4Switchboard(for40Lines)

---一一Push
Button System C()Imm()n Battery Switchboard(No.2)-】

酒 井 哲 夫* 土 屋 好 郎*
Tetsuo Sakai Yosbir()Tsucbiya

内 容 梗 概

押ボタン式共電式交換機のシリーズとして10回線容量のAKC-･1形共′炭プ〔柄杓交換機をさきに発表したが(1),

このはど,さらに40同線容量のAKC-4形交換機を完成したので,その構成概要,特長などについて述べる｡

+h〔.1J軒交換使林r戸主■■二㌫祁‡

1.緒 口

局線5回線,内線20回線程度の小雅量手動式仲引勺交換機ほ,日

本電信電話公社の交換取扱者認定試験を受けない,いわゆる無印格

=片でも取F)扱えるようになってから,有ひも式交換機にかわり,収

り扱いの容易な無ひも押ボタン式共電式交換機が多数製作販売され

るようになった｡

日立製作所においても,すでに局線4[司線,内線10回線のAKC･-

1形共電式構内交換機を製作販売し,さきに本誌上に発表したが(1)

引き続いて回線容量の大きいAKC-4形交換按(局線6】二叫線,内線30

1叫線実装のAKじ4A交換機およびそれぞれ8凹鮎L 40虹l組合実装

のAKC-4B交換餞)を完成し如拓銀行金LU橋安心をはじめ,多数

の顧客に納入して好評を博している｡

2.構成枚器の概要

AKC-4形交換機は撹rド箱および継電話詩箱から成る交換快心体｢■耶

とAC-2A電源装b竺亡ならびに24V･36AHのPS形潜‾心山より成

る電斬部から構成され,その中継方式は弟1図に示すとおりであ

る｡

2.1ÅKC-4形交換機操作箱

操作箱はAKC-4形交換機の接続制御を行なうもので,その外観

柄造を第2図,寸法および実装の詳都l説明を舞3図に示す｡

操作箱はスマートな卓上形で【勺線ユニット,ノ胡塊ユニット,扱弟

ユニット,エンド･パネル,中間仕切板から成り,ノンロック,ラ

ンプ付押ボタンが使用され,取り扱いの惜触なように,特に注意を

ほらって設計された｡

局線を増設する場合にはめくらぶたをはずして局線1回線につき

2個の抑ボタンを実装し,また内線を増設する場合には左端エンド

･パネルをはずし,内線ユニットをさらに1個取り付けることによ

り10回線の増設が可能である｡

2.2 ÅKC-4形交換機継電器箱

操作箱の制御操作により動rFする継屯旨旨匝l路およびクロスバ･ス

イッチを収容するド1立形防じんとびら什鋼板製の箱で据付所要l血榔

を小さくするため,壁面に締着して設任することができ,また車務

重などで事務機器や一般家具と併r賢しても見劣i_)のしないよう,構

造,デザイン,色彩に考慮がほらわれている｡

外観および寸法を第4図,第る図に,継tE-;そE手箱内部の機旨∑‡の実装

を弟5図および第7図に示す｡

2.3 AC-2Å電源装置

AC-2A電源装掛まAKC-4形交換機に血流電流および信号電力を

供給する電源装置で,35V3A･FC形セレン_望汚濁己諸F子と出力1Wトラ

ンジスタ信号若芽の一体になった整流語注待と,24V36Ali･PS形蓄
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第2図 AKC-4形交換機操作箱外観図(AKC-4A形)

一芯地を納める港福地絹から成り立っている｡

第8図にその外観を示す｡

2.4 仕 様 概 要

AKC-4形交換機二日よびAC-2A電狐装工尺の仕様概要ほ下記のと

おりである｡
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扱 者 再 呼 止 減

扱者と通話中 暗点火

話 巾 明爪火

局線分割通話Irl点 火

着 信 夫 示 点 滅

扱者と通論小

話 小

内線Aと通話中

暗点火

明ノー∴く火

点 火

内線Bと通話中 点 火

TRKO～TRK5 局 線 通 話

AL

着 信 表 示 点 滅

扱者と通話小 暗点火

話 中 明点火

ヒューズ熔断 ノ∴ミ火

第3図 AKC-4形交換機操作箱寸法図

第1表 収 容 回 線 表

回 路 名

局線回路兼内線相互接続回路

内 線相互 接 続 回 路

内 繰 回 路
コ ント p - ル 凹 路

扱 者 回 路

信 号 凹 路

補 助 信 号 回 路

ヒ ュ
ー ズ 普 報 回 路

そ の 他

量容

2

8
2
×
1
1
1
1
1
式

04

AK

装実

CK仏A4一C

2

6
2
×
1
1
1
1
1
式

ハU
3 2

8
2
×
1
1
1
1
1
式

O

1

4

事｢じ一■一〓

A.B選別呼出可能

(注)内線1回路にA.B2偶の電話機が接続でき,かつ個別呼出ができること

を示す｡

2.4.1AKC-4形交換機

(1)各種回路の容量および実装

AKC-4形交換棟は各種向路の実装数によりAKC-4A交換機

とAKC-4B交換機の2種類に分かれるが,その詳細は第】表に

示すとおりである｡

(2)電 源 電 圧

動作電源
DC24Ⅰ芸Ⅴ

信 号 電 源

(3)線路抵抗の限界

AC55V 周波数16～20c/s

この交換機の使用範囲は下記のとおりである｡

内 線

対自 動式局

対共電式局

対磁石式局

電話機抵抗を含み200nの地域まで

1,000凸の地域まで

750nの地域まで

1,000∫ユの地域まで

≡∵.√+

第45巻 第10号

第4図 AKC-4形交換機継電器箱外観図

第5図 AKC-4形交換機継電器節機器実装
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q
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⊂⊃

｢

3JJ

第6図 AKC-4形交換機継電器箱寸法図

2.4.2 ÅC-2A電源装置

AC-2A電源装置の仕様概要は弟2表に示すとおりである｡

2.5 機能および特長

つぎにAKC-4形交換機の機能および特長を示す｡
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第7図 AKC-4形交換機継電話芹符実装図

第8挟IAC-2A電源装置(上)と (‾卜)

2.5.1機 能

(1ト 内線加入者の局線向接発信

共電式交換機に自動式交換機の機能を付加したもので,内線加l

入省が電話機の押ボタンを押しながら送受㍑旨を上げれ(よ,山接局

線に発信できる｡

(2)接続回路の自動選択

扱者が接続せんとする二つの回線の押ボタンを2個押せば接続

回路は自動的に選択され,二つの回線ほIrl動的に接続される｡

(3)終講の監視が不要

通話終了後ほすべての回路が自動的に役‖1するので扱者ほ終訪

を監視する必要がまったくない｡

(4)内線を2倍に使用できる∩

内線1回線にA.B2偶の電話機を接続し個別呼出が可能であ

るので内線を2倍に使用できる｡(最高80個の電話機の個別呼出

が可能)

2.5.2 特 長

(1)動作が安定

クロスバ自動交換機用機器を使用しており動作の信板度は非常

第2表 AC-2A電源装置定格表

交

流

人

力

丈三 桁 電 圧

相,周 波 数

100V

単相50～60c/s

電圧変動範囲

力 率

90～110V

70%以上

電 圧

小机

池仙

出
･
刀
丁
号

器

`占 流

電 庁 調 整 範 囲

電 圧 変 動 率

効 率

24V

3A

22～28 V

40%以下

40%以上

人 力

出 プJ 屯 圧

周 波 数

出 ノJ 電 力

DC 22～28V

55～90V

16～21c/s

0.8W以上

(注)本機の所要人力唱力は約300Wである｡

に高く,ほとんど保守の必要がない｡

(2)操作が容易

援続したい回線の押ボタンを押せば自動的に接続され復旧はす

べて｢亡1朗勺に行なわれるため,操作回数が少なく操作がきわめて

簡巾である｡

(3)近代的なデザイン

撹作恥ま小形で像芙な近代的デザインで10L司線ごとのユニッ

ト形J七になっており,机上の占有面杭が小さい｡

また継電話芹箱ほ壁面に締着して設琵できるので所要床面后が小

さく,事務機器や家具と併挺してもよく調和する｡

(4)増設の容易

1.J線は2阿線ごと,内線は10回線ごとに増設が可能で,操作

箱は内線10同線のユニットごとに取り付けできる｡

3.操作概要と顆扱手数時間

3.1接 続 種 別

この交換機で行なう接続には‾卜卍の4種塀があり(1)～(3)は扱

=揖の操作により,(4)ほl勺線により接続が制御される｡

(1)斤.上線から内線への接続

(2)lノづ根付耳の接続

(3)内線から局線への接続

(4)l勺緑からJd線への両棲発信

3.2 操 作 概 要

挫作概要をつぎに述べる｡

3.2.1局線から内線への接続

(1)着 信

局線から着信すれば操作箱のTRKランプが点滅しブザが鳴動

する｡

(2)応 答

扱者が送受器を取りランプが点滅しているTRKボタンを押せ

ばTRKランプは肺点火し発信者と扱者との通話路が形成される｡

(3)内線の呼出

要求されたl勺線の押ボタンを押しA側加入者の呼出ならばRA

ボタン,B側加入者の呼出ならばRBボタンを押すことにより内

線電話機のベルが鳴動する｡

このとき操作箱の内線ランプが暗1■ミミ火しTRKランプは明点火

に変わりTRKランプ対応のCPランプが陪点火する｡

(4)内線の応答

内線加入者が応答すればA側加入者ならばRAランプ,B側加

入者ならばRBランプが点火し扱者と内線加入者と通話できる｡
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(5)局線と内線の相互通話

扱者がENDボタンを押せば扱者ほ通話から抜けCPランプお

よび内線ランプは明点火し局線と内線の通話ができる｡

このときRAランプまたはRBランプは消える｡

(6)通 話 終 了

通話が終わり内線加入者が送受器をかければTRKランプ,CP

ランプおよび内線ランプは減火する∩

3.2.2 内線相互の接続

(1)着 信

内線加入者が送受器を上げれば操作箱の内線ランプが点滅しブ

ザが鳴動する｡

(2)応 答

扱者が点滅している内線ボタンを押せば内線ランプは晴点火し

内線加入者と扱者が通話できる｡

RAランプまたはRBランプがこのとき点火する｡

(3)被呼内線の呼出

被呼内線ボタンを押しRAボタンまたほRBボタンを押して内

線電話械に呼出信号を送る｡

このとき発呼内線ランプは明点火に変わF)RAラソプまたはRB

ランプほ械火し被呼内線ランプが暗点火する｡

同時にあきIOTL司路を口動選択し発呼および被呼両内線を接

続し,日動捕捉されたIOT回路のCPランプほり青'子点火する｡

(4)被呼内線の応答

被呼内線加入者が広告すればRAランプまたはRBランプが点

火する｡

(5)内線相イi二通話

扱者がENDボタンを押せば故老は油訴から抜け内線相ノJ二の地

謡ができる｡

このときCPランプおよび砂利勺線ランプは明山火に変わる｡

(6)通 話 終 了

通話が終わり発呼および被呼和!勺線加入我が送受語芹をかけれ

ば,発呼および被呼称勺線ランプならびにCPランプは滅火する｡

3.2.3 内線から局線への接続

(1)着 信

3.2.2項(1)に同じ｡

(2)応 答

3.2.2項(2)に同じ｡

(3)局 線 発 信

扱者はあきんJ)線のTRKボタンを押しノー摘と番号をダイヤルする

(対自動式局)か,あるいほ局扱者の応芥を待ち局側の接続を依析

する(対共電式揃および対磁石式ノFカ)｡

このときTRKランプが一札【∴ミ火しTRKランプ対比二のCPラン

プは明点火し,内線ランプは明心火に変わりRAランプまたほRB

ランプは減火する｡

(4)被呼老応芥

局線側の被呼老が応芥すれば扱者ほこれと通話を行ない被呼老

を確かめる｡

(5)相 互 主砲訴

扱者がENDボタンを押せばTRKランプほ明点火に変り内線

と局線の相互通話ができる｡

(6)通 話 終 了

通話が終わF)内線加入者が送受諾壬をかければTRKランプ,CP

ランプおよび内線ランプは減火する〔

3.2.4 内線から局線への直接発信

内線加入者が電話機の押ボタンを押しながら送受器を上げれば

あき局線回路を自動選択して内線と局線回路を接続し局線に対す

評 論 第45巻 第10号

る由流回路を作る｡

発呼内線ランプおよび選択された局線回路のTRKランプおよ

ぴCPランプが点火する｡

rノづ線電話機でダイヤルすれば局線回路でダイヤル･イン/くルス

を中継し,局の交換機を動作させる｡

通話が終わり内線加入者が送受器をかければ発呼内線ランプ,

TRKランプおよびCPランプは減火する｡

3.2.5 その他の操作

以上に述べた以外に接続操作中には,通話分軌 範制切断,内

線あるいほ局線の接続替えなどの操作があるが,いずれの場合に

も1仰あるいほ2個の押ボタン,たとえば局線分割通話にはOK

ボタン,強制切断にほRLSボタン,内線側強制切断にはCPボタ

ンおよぴRIJSボタンを押せばよい｡

以上で種々の接続における操作の概要を述べたがこれを要約する

とこの交換機では接続しようとする2老の押ボタン,たとえば局線

と内線の接続ではTRKボタンと内線ボタン,内線相互接続では接

続する内線ボタンを2偶押せば,自動｢伽こ相方間の接続が行なわれ

る｡

また通話終了後ほ回路ほすべて日動的に徴口する｡

すなわち交換扱者は接続するときだけ押ボタンを押せばよく,接

続完了後は通話の監視も復【口の操作も必要ほないので,操作が非常

に伯ritでかつ容易であるといえる｡

3.3 交換司更級時間

3.3.1概 説

手励式交換依ほ交換授老によF)呼の接続が行なわれるのでデ抑ヒ

畔柑勺(たとえば1時間)に接続し得る呼数は扱者の技i)よう,

姐ウノ比,平均取扱手数時間などによって左:右される｡

収城下数時間は交換機ごとに一定の平均値が求められ,扱一名の

披づタ度ほ作業量(作業量を表わすのに動作率という用語を依って

いるので今後ほ動作率で示す)に比例すると考えられるのでAKC

-4升≠交換擬の取扱手数時間,動作率などを貸出し,他の交換機

と比較してみる｡

3.3.2 算出方法および標準値

取扱手数時間および動作率の算出方法は下記のとおりである｡

(1)取扱手数時間

取扱手数時間は一般に,扱者に調査者が付き添い操作時間を実

測して求める｡

(2)動 作 や

勅作率は扱一名が,1時間rl三業をLたときその時間内に実際に交

換根作を行なった帖r川を%で示す｡

すなわち1時間の総取扱時間をr秒とすれば,

脚率り･=誌×100(%)
である｡

また1時間の呼数をエ,平均取扱手数時間をg秒とすれば,

り=志×100(%)
である｡

取扱手数時間,動作率および呼数の関係を図示すれば舞9図の

とおりである｡

(3)標 準 値

取扱呼数,取扱手数時間および動作率などほ電話使用者に対す

るサービスや交換機話の疲労に符接な関係があるので,日本電信

芯講公社では技術鵜準おr亡び併与l圭実施力法でその際準値を定めて

いる｡

AXC-4形交換扱が属する単式交換機の標準値は策3表に示す
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第9図 動rF率,手数時間,取扱呼数の関係

第3表 単式交換機の標準負荷衷
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とおりである｡

3･3･3 AKC-4形交換機の交換取扱時間

つぎにAKC【4形交換機の収成下数時間,取扱呼数および動作

率などを推定し比較する｡

(1)取扱手数時間

AKC-4形交換機の椒放す数帖閃の脈定借は大略‾下記のとおり

である｡

接 続 種 別

J.1線からj勺線への楼統

内線柿7了二接続

内線から局線への接続

取扱丁数坤一言月

約35秒

約20秒

約35秒

(2)呼 教

員繁時1時間の取扱坪数をl勺線の起呼数およびノ朝方との着信数よ

り仮定して求めてみる｡

内線1回線につき1時間に2回発信するものとし,その接続種

別の比率ほ内線相互接続20%,局線l自凝発信60%,扱者経由の

局線発信20%として計第二するとつぎのようになる｡

総発信呼数=回線毎発信数×凹線数=2×40=80(回)

内線相互接続数=総発信呼数×内線相互発信率

=80×0.2=16(回)

局線直接発信数=総発信呼数×局線両接発信率

=80×0.6=48(回)

扱者経由局線発信数=総発信呼数×扱者経由局線発信率

=80×0.2=16(回)

局線着信数を40回とすれば総呼数は120となる｡

第4表 標準値とAKC-4形交換機の比較

標 * 値 AKC-4形交換機

取扱手 数 時 間

動 作 率

運び得 る 呼i止

35秒 32秒

126芸.嘗.sl216冨.嘗.s

上記按排のうち,扱者の操作が必要な接続は内線相互接続,扱

者経由局線発信および局線着信であるから取扱呼数は下記のとお

り72回である｡

取扱呼数=16十16＋40二72(回)

(3)総取扱手数時間

総取扱手数時間は取扱呼数と取扱手数時間の横の和であるから

下記により2,2朗秒が得られる｡

内線相有接続 16×20= 320

扱者経由局線発信 16×35= 560

局線着信接続 40×35=1,400

総取扱手数時間 計

(4)動 作 率

動作率は下式から求められる｡

動作率=
総取扱手数時間(秒)

2,280(秒)

3,600(秒)
×100(%)

=ぷ些し×100=63.4(%)3,600

(5)呼 量

以上の呼の平均保留時間を180秒として呼量を計算すると下式

から216H.C.Sが求められる｡

呼 量 _呼数×平均保留時間(秒)
100(秒)

=+阜担些担壬些一=216牡C.S)100

3･3.4 標準値とÅKC-4形交換横の比較

つぎに標準値とAKC-4形交換機の諸数値を比較すると弟4表

のとおりである｡(標準値は局方式自動,構内方式共電式の数値

を適用する)

以上の結果からAKC-4形交換椀は現在の標準交換機と比較した

場合,同一時間により多数の呼量を運び得る(回線の使用能率が良

い)ということができ,かつ故老の取扱呼数はほぼ同数でありなが

ら取扱時間が短い(動作率が低い)すなわち操作が楽であるといえ

る∩

4.結 R

以上に述べたように10回線押ボタン式交換撥に続いて,40回線

無ひも交換枚の試作および量産化を進めてきたが,棟能,性能,操

作,動作および価格の点から見て一応満足すべき結果が得られ,

AKC-4形交換機として生産されることになった｡

今後は加入者度数登算,市外帯域度数登算などの問題を解決して

本交換機への適用を進め,また現方式の再検討,新部品の採用など

により,さらに半自動式交換機を改良してゆきたいと考える｡

最後に,木交換枚の試作開発の当初からご指導を仰いだ中野設計

部艮,野上システム課長,菊地交換第2設計課長および担当者各位

に感謝の意を表する次第である｡
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原 子 炉 事 故 時 圧 力 吸 収 装 置

原子炉プラントほ事故時の被告を最小に押えるた捌こ,プラント

の安部を格納容器に納めている｡

この容器は非常に大きいヰ)のになるために,多大な聾引1;経費を要

し,原子炉建設費が高い原因の一つになっている｡

ところが最近,この製作経汽を低減させるのに有効な構造が提案

された｡二重式格納容器と言って,弟1図に示すように,原子炉炉

心‾を収める圧力容器3を内部格納容器1内に収容すると共に,その

周りの貯水槽7を設けて外部格納容器2で二重に囲み,内部格納容

器1から貯水槽内に圧力放出管4を通じる構造であり,圧力容器3

が破損したような場合,冷却材が漏洩して高まる内部格納容器内

の圧力を,圧力放出管4により貯水槽7内に放出し,圧力媒体を水

中で凝縮して,外部格納容器に作用するfE力を小さく抑えると共

に,冷却材が混介している放射性物質を水中で取除く構成であ
る｡

この構造ほ,貯水槽における肛力吸収効果で格納察翠の実質的な

耐圧圧力を小さくでき,建設費を低減させると共に,放射性物質を

水中で取除きその拡散を防ぐことができる｡

この発明は,このような二重式格納容器において,圧力放出管開

口部に避止弁を設け,斥力放江i管内を中空に侠持することを提案す

るものである｡

発明者が実験したところによると,事故時に作用する格納界器l勺

の庁力は,弟5図にaおよびbで表わすように変動する｡

∴
一
-

J//

＼

＼､＼4

0000000

第1図

第 4 国

〟〝

州IJ+沖リユ

一般的な構造を仮定した場介,圧力放rl憎け)開口は,貯槽水面下
約5m,すなわち0.5atg近傍になるが,斥力が作用した当初は,

第2国に示すように,旺力放出管4州こある水を噴出しなければな

らず,このために第5図に示すAかF)Bにわたる旺力上昇があり,

瞬間的でほあるれ 歩与状圧力がlノ掴;格納容器に及ぶことが認められ

た｡

この異状上昇時の圧力は,旺力放出管開口部静圧の4倍近くにな

る場介もあり,この旺力は内用;格納容器に作用するから,設計にお

いて考薩Lなけ才=どならず,耐圧圧力を大きくする要因となる｡

このような実験で得られた事実にもとずいて,この発明はなされ

た｡舞3図および舞4図ほ,この発明による構造を表わしている｡

舞4図は第3図のA部,つまり圧力放出管開口部を示している｡5

は道止弁で,貯水槽内の圧力で閉じられ,管内圧が,開口部の静圧

に打勝つと外側に開放されるように形成されている｡6は排水管

で,逆lヒ弁閉脚如こ圧力放出管内の水を排出し,管内を中空にする

ものである｡

この発明による効果ほ,実験により第5図に示すように認められ

た｡避止弁を設置し■ない場合ほ,aまたは多少の圧力変動を伴なっ

て平衡するb線のごとく変化したものが,この発明によれば,C線

に示すように過渡時の圧力ピークを小さくできる｡

このことほ内部格納容器に要求される耐圧圧力を小さくL,その

建設費を低減することを意味するものである｡ (丸 山)
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