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一、选型核心依据
1. 传输需求拆解：
0. 视频监控信号：按主流 1080P 高清视频（每路需 2-4Mbps 带宽）计算，十路合计 20-40Mbps；若后续升级 4K（每路 8-16Mbps），预留冗余后需 80-160Mbps。
0. 阀门控制信号：属于低速开关量 / 模拟量信号（每路≤100Kbps），十路合计≤1Mbps，对带宽要求极低，但需保障信号无延迟、无丢包。
0. 传输距离：4 公里属于中短距离传输，无需特殊放大设备，常规光缆即可满足。
1. 架空场景要求：
0. 抗风载、抗冰雪积压，需具备一定机械强度（抗拉、抗弯曲）。
0. 户外环境需耐紫外线、耐高低温（-40℃~+60℃），防潮防腐。
0. 架空敷设需便于施工、接续，且尽量降低后期维护成本。
二、光缆核心选型参数
1. 光缆类型：ADSS 光缆（全介质自承式光缆）
1. 选型理由：
1. 无金属构件，避免雷电干扰（户外架空场景雷电风险高，金属光缆易遭雷击损坏信号）。
1. 自承式结构，无需依赖钢缆支撑，直接架空敷设，施工简便，减少配套成本。
1. 机械强度高：抗拉强度≥1500N（满足架空跨距需求，常规跨距 50-100 米均可适配），抗弯曲半径小（静态≥15D，动态≥20D，D 为光缆外径），便于转角敷设。
1. 耐候性优异：护套采用 PE（聚乙烯）或 AT 护套（耐紫外线增强型），适配户外高低温、潮湿环境，使用寿命≥25 年。
2. 光纤芯数：24 芯（G.652.D 型单模光纤）
1. 芯数核算：
2. 视频监控信号：采用 “1 芯光纤传输多路视频” 方案（通过视频光端机复用），10 路视频仅需 1-2 芯光纤（预留 1 芯备用，共 3 芯）。
2. 阀门控制信号：采用 “1 芯光纤传输多路控制信号” 方案（通过 RS485 光端机复用），10 路控制信号仅需 1 芯光纤（预留 1 芯备用，共 2 芯）。
2. 冗余预留：考虑后期扩容（如增加视频路数、控制点位）、光纤损耗备用、抢修备用，预留 19 芯光纤（占比约 79%，符合工程冗余标准）。
1. 光纤类型选择：
3. G.652.D 型单模光纤：适配 4 公里传输距离（无中继传输可达 20 公里以上），衰减低（1310nm 窗口≤0.36dB/km，1550nm 窗口≤0.22dB/km），色散小，支持多速率传输（从 10Mbps 到 10Gbps 均可兼容），是通用型光纤，成本与维护成本低。
3. 光缆结构细节
1. 纤芯颜色：按标准色谱排序（蓝、橙、绿、棕、灰、白、红、黑、黄、紫、粉红、青绿，24 芯为两组色谱），便于接续识别。
1. 护套材质：PE 护套（户外专用，耐紫外线、耐老化），若架空环境有鼠害、鸟啄风险，可选择 PE + 芳纶纱加强护套。
1. 加强构件：中心束管式结构，采用 2 根高强度磷化钢丝（抗拉强度≥1800MPa），保障架空时的机械稳定性。
1. 外径与重量：常规 24 芯 ADSS 光缆外径约 11-13mm，重量约 100-120kg/km，便于架空敷设且不会过度增加杆塔负荷。
三、配套传输方案（与光缆选型适配）
1. 视频信号传输：
7. 前端：每 10 路摄像头接入 1 台 16 路视频光端机（发送端），通过 1 芯单模光纤传输。
7. 后端：接收端部署对应 16 路视频光端机，还原视频信号接入 NVR 存储或监控大屏。
7. 备用方案：若需单独控制每路摄像头的云台、变焦，可选择 “视频 + 控制一体化光端机”，共用 1 芯光纤传输视频与控制信号。
1. 阀门控制信号传输：
7. 前端：10 路阀门控制器（RS485 接口）通过 RS485 集线器汇总，接入 1 台 4 路 RS485 光端机（发送端），通过 1 芯单模光纤传输。
7. 后端：接收端部署对应 RS485 光端机，还原信号接入 PLC 或控制主机。
1. 光纤接续与保护：
7. 接续方式：采用熔接接续（损耗≤0.05dB / 点），每公里预留 1-2 个接续盒（架空接续盒，防水防尘）。
7. 保护措施：光缆架空跨越道路、河流时，需套设钢管或波纹管保护；杆塔处固定采用专用 ADSS 悬垂线夹，避免光缆磨损。
四、选型优势总结
1. 稳定性：ADSS 光缆无金属、耐雷击，单模光纤传输损耗低，适配 4 公里无中继传输，保障视频与控制信号无延迟、无丢包。
1. 扩展性：24 芯冗余设计，可支持后期增加数十路视频或控制信号，无需重新铺设光缆。
1. 适应性：自承式结构 + 耐候护套，完全适配架空场景，施工与维护便捷。
1. 经济性：G.652.D 光纤与 ADSS 光缆均为成熟产品，采购成本低，配套光端机设备性价比高，后期无额外维护成本。
1. 附：在用光缆型号为：WDZN-KVV-14*1.5。
