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摘  要 

低压景观灯作为现代城市照明系统的核心组成部分，其安全性与可靠性直接关乎公共安全和居民的生活

品质。作为关键部件的低压景观灯变压器，在将高电压转换为低电压以供灯具使用的过程中，必须严格

符合安全标准和性能要求。本文聚焦低压景观灯变压器的ETL认证，深入探讨其认证流程、标准要求及

认证后的市场影响，旨在为相关企业和研究人员提供参考。 
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Abstract 
Low-voltage landscape lighting, as a core component of modern urban lighting systems, its safety and 
reliability are directly related to public safety and the quality of life of residents. As a key component, 
the low-voltage landscape lighting transformer must strictly comply with safety standards and per-
formance requirements during the process of converting high voltage to low voltage for use by the 
lighting fixtures. This article focuses on the ETL certification of low-voltage landscape lighting trans-
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formers, delving into the certification process, standard requirements, and the market impact post-
certification, aiming to provide a reference for related enterprises and researchers. 
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1. 引言 

随着城市化进程加速，景观照明作为城市夜间形象的重要组成部分，其应用规模持续扩大。低压景

观灯变压器作为该系统的“心脏”，是专门为景观照明设计的电力转换设备，其核心功能是将北美地区

常见的较高输入电压，如 120 V、240 V 或 480 V 交流电，安全转换为适合景观灯具使用的低压，典型值

为 12 V、13 V、14 V 等。这类变压器不仅需要满足基本的电力转换需求，更需在复杂户外环境中确保绝

缘性能、温升控制及短路保护等安全指标，其可靠性直接关系到整个景观照明系统的稳定运行与用户安

全。ETL 认证(由 Intertek 公司提供)作为北美地区继 UL 认证之后最具影响力的第三方安全认证体系，其

测试标准与 UL 高度一致，但认证流程更灵活、周期更短，被众多制造商视为进入北美市场的“高效通行

证”。通过 ETL 认证，不仅意味着产品符合 ANSI/UL 1838 等核心安全标准，更是企业产品质量与安全

承诺的权威证明。学术研究已在技术层面广泛探讨了确保系统稳健运行的方法：例如，通过分析低压断

路器的过载保护来提升服务可靠性[1]；研究街道照明系统中的电气安全设计以防范触电风险[2]；以及制

定低压系统的电涌保护标准[3]。此外，对整个低压配电网络的可靠性进行精确评估，并对关键组件的可

靠性进行综述[4]，也一直是研究的重点。 

2. ETL 认证的市场价值 

为系统验证 ETL 认证对低压景观灯变压器市场表现的实质性影响，本文基于亚马逊平台真实销售数

据(采集时间：2025 年 9 月；品牌：DEWENWILS)，选取同品牌、同功率的 ETL 认证与非认证产品进行

横向对比(详见表 1、图 1)，从销量、销售额及消费者选择偏好等维度揭示认证的实际价值。 
 

Table 1. Comparison of ETL certified and Non-Certified products for DEWENWILS brand low voltage landscape lights 
(Annual Sales Data) 
表 1. DEWENWILS 品牌低压景观灯变压器 ETL 认证与非认证产品对比(年销量数据) 

认证类型 ASIN 功率 
(W) 

销量 
(台/年) 

销售额 
(美元) 

单价 
(美元/台) 

ETL 认证 

B0BXXFLRD6 300 3171 297,919 93.95 

B0BXXG9F76 200 3169 252,444 79.66 

B0BXXGN7GY 150 3190 199,473 62.53 

无 ETL 认证 

B0CTXW9R65 300 1851 197,334 106.61 

B0CTXXCZZD 200 1771 137,160 77.45 

B0CXCZ7K13 150 1833 153,765 83.89 
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Figure 1. Comparison of annual sales with ETL certification vs. without ETL certification 
图 1. ETL 认证与无 ETL 认证年销量对比 

 
从同品牌、同功率产品的对比可见： 
(1) 销量与销售额显著提升：ETL 认证的 300 W、200 W、150 W 变压器年销量分别为 3171 台、3169

台、3190 台，对应无认证同类产品的销量为 1851 台、1771 台、1833 台，(数据来源于亚马逊平台，采集

时间为 2025 年 9 月，品牌为 DEWENWILS，ASIN 为 B0BXXFLRD6 和 B0CTXW9R65 等)销量增长率分

别达 71.3%、78.9%、74.0%；销售额从无认证的 19.7 万美元、13.7 万美元、15.4 万美元，提升至认证后

的 29.8 万美元、25.2 万美元、19.9 万美元，增幅达 51.3%、84.0%、29.2%。 
(2) 市场竞争力强化：尽管 ETL 认证产品的单价(93.95 美元/300W、79.66 美元/200W、62.53 美元

/150W)普遍低于无认证产品(106.61 美元/300W、77.45 美元/200W、83.89 美元/150W)，但凭借认证带来

的安全信任背书，消费者更倾向于选择认证产品——同功率下 ETL 认证产品的销量占比均超 60% (如 300 
W 功率段，认证产品销量占比 63.2%)，说明市场对安全认证的优先认可。 

这些量化结果从市场交易层面验证了 ETL 认证的核心价值，通过建立消费者可感知的安全信任，ETL
认证不仅能直接推动产品销量与销售额的增长，更能强化品牌的市场竞争力，最终成为企业开拓北美高

端市场的关键“通行证”。 
当前，国内低压景观灯变压器企业正积极布局海外市场，但在 ETL 认证实践中普遍面临多重挑战：

一方面，部分企业对 UL 1838 (景观照明专用变压器标准)等核心认证标准理解不深，在产品设计阶段未

能系统考虑绝缘材料选择、防护结构设计及安全保护机制等关键技术要求，导致认证测试阶段因绝缘击

穿、温升超标等问题反复整改，大幅延长上市周期；另一方面，ETL 认证涉及资料准备、样品测试、工

厂审核等多环节协同，企业若缺乏对流程细节的把控，可能面临认证失败或证书失效的风险。 
在此背景下，本文聚焦低压景观灯变压器的 ETL 认证实践需求，系统解读 ANSI/UL 1838-2014 版本

认证标准的核心技术要求，并全面梳理 ETL 认证的申请流程，旨在为国内企业提供兼具理论指导与实操

价值的认证指南，助力其高效通过认证、合规进入北美市场，进而推动产品技术创新与产业升级。 

3. 标准的主要内容及技术要求 

不要使用空格、制表符设置段落缩进，不要通过连续的回车符(换行符)调整段间距。 

3.1. 应用范围 

UL1838 是针对景观照明系统的认证标准[5]，涵盖了包括电源单元、灯具、灯具配件以及接线在内的
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多个组件。电源装置是为景观照明系统的灯具提供电力和控制功能的设备，其组成包括以下一个或多个

部件： 
(1) 变压器或固态电路，用于隔离输出电路与主输入电路，降低电压并限制可用功率； 
(2) 用于对照明进行控制的定时器、开关、传感器或类似设备； 
(3) 整体过电流保护装置。 

3.2. 安全要求 

3.2.1. 触电 
变压器输出的空载电压不得高于 15 V，高于 15 V 被认为是有触电风险。带电部件与大地或任何其

他可触的部件之间的交流电压不能超过 15 V。 

3.2.2. 电路分离 
规定了不同电路间的分离标准，为了防范电气干扰及故障蔓延。每一路输出电路的额定电流上限为

25 A，最大功率限制在 300 V·A。对于功率低于 300 V·A 的变压器，可设计为单路或多路；而功率超过

300 V·A 的变压器，则必须采用多路设计方案。 

3.2.3. 保护装置 
要求电源单元配备必要的保护装置，例如过流保护和短路保护等，以确保在异常情况下能够迅速切

断电源，保障系统安全。 

3.3. 产品标识 

3.3.1. 名牌 
产品名牌需明确展示制造商名称或代号、产品型号、认证编号、生产日期及电气额定值(如输入电压、

输入电流、输出频率、输出电压、输出功率等)，以便用户准确识别和了解电源单元的性能。产品标识应

以不易清除、牢固、清晰地在显眼位置标注。 

3.3.2. 警告标识 
依据 ANSI/UL1838-2014 标准的第 50 条，应在电源单元上设置必要的警告标识，以便提醒用户在使

用过程中注重安全并严格遵守操作规程。 

3.3.3. 安装说明 
根据 ANSI/UL 1838-2014 标准的第 51 条要求，在选择电源单元的安装方式时，需综合考虑电源单元

的重量、尺寸以及使用环境，以确保其安装的牢固性和稳定性。 

3.4. 机械结构 

根据 ANSI/UL 1838-2014 标准第 10 至 14 条的规定，在选择外壳材料时，必须考虑其机械性能、绝

缘性能以及耐热性能。外壳的厚度应基于电源单元的尺寸、重量以及使用环境进行合理设计，以保证其

结构强度和刚性。必须采取防腐措施，以防止系统受到环境腐蚀的影响。此外，螺钉扭矩测试要求确保

紧固件的牢固性。 

3.5. 电气结构 

根据 ANSI/UL 1838-2014 标准的第 15 至 26 条要求。必须提供可靠的连接方式，确保不会出现旋转

或拉扯等机械应力。电气结构中的绝缘材料必须达到规定的厚度和强度，以防止电流泄漏或短路现象。 
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3.6. 性能测试 

3.6.1. 输入和输出测试 
根据 ANSI/UL 1838-2014 标准的第 28 条要求，验证系统在额定输入电压下的输出性能是否达到规定

标准。每个输出电路均需按照如下方法进行测试： 
(1) 当电源单元接入额定输入电压时，其测得的开路输出电压不得超过标准表 1 中规定的限值。 
(2) 当电源单元连接至额定输出功率和额定初级电压时，其输入电流不得超过额定输入电流的 10%。

电流测量应在电源单元处于加热状态下进行。 
(3) 需将负载连接至电源单元的各输出电路，并调整负载，使电源单元向每个输出电路提供额定输出

功率。电源单元应持续运行直至达到恒定温度。其中一个输出电路的负载应调整为 25 安培的 135%。为

模拟最坏情况条件，其他输出电路的负载应设置为无负载、额定负载或两者兼有的状态。保护装置应在

1 小时内启动。 

3.6.2. 过载测试 
按照 ANSI/UL 1838-2014 的第 29 条内容，评估电源单元在过载条件下的稳定性和安全性。 
将电源单元置于超过其额定负载的条件下，观察其输出电压、电流和温度的变化，以及是否有保护机制

启动。电源单元应按照制造商的说明进行安装。在电源单元周围应放置一层纱布。将额定负载 1.15 倍连接

到电源单元上。对于具有多个输出连接的电源单元，在实际可行的范围内，总负载应在输出之间保持平衡。 

3.6.3. 耐压测试 
按照 ANSI/UL 1838-2014 标准的第 32 条要求，验证电源单元在额定电压下的绝缘性能。 
将变压器主开关置于打开状态，将主电路的两侧连接在一起，并连接至测试设备的一个端子；将测

试设备的另一个端子连接到可触及的接地金属部分；测试电压设定为 1000 V 加上额定电压的两倍，持续

时间为 1 分钟；对于具备双重绝缘的装置，测试电压为 2 × (1000 V + 2 V)，其中 V 代表额定电压。观察

是否存在击穿或泄漏现象。 

3.6.4. 温升试验 
按照 ANSI/UL 1838-2014 标准的第 33 条，确保电源装置在正常工作条件下不会达到可能引发火灾或

损坏材料的过高温度，同时检验装置中使用的材料在高温环境下的性能和耐久性。 
将电源装置连接到额定输入电压和负载，使用热电偶或其他温度测量设备对关键点的温度进行监测。

将电源装置通电，并持续运行直至达到稳定温度。在此过程中，需定时监测并记录各点的温度，每隔 15
分钟读取一次温度数据。当温度稳定时(即连续三次读数相差不超过 1℃)，记录最终温度。将记录的温度

与标准中第 33 条规定的最高可接受温度进行对比。 

3.6.5. 漏电流测试 
 

 
Figure 2. Leakage current measurement circuit 
图 2. 漏电流测量电路 
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按照 ANSI/UL 1838-2014 的第 35 条内容，评估电源单元的绝缘性能和安全性。 
按照图 2 连接电路，电源单元样品放在空气循环烘箱中加热至略高于 34℃的温度，以降低调节过程

中水分凝结的风险。将加热后的样品放置在相对湿度为(88 ± 5)%、温度为(32 ± 2)℃的湿度室中 48 小时。

将电源装置从湿度室取出，冷却至室温，仪表连接在可触及部分和接地电源导体之间，施加额定电压监

测漏电流直至热稳定，记录并分析漏电流值，确保不超过 0.5 mA。 

3.6.6. 接地可靠性测试 
按照 ANSI/UL 1838-2014 的第 34 条内容，确保变压器的接地系统能够有效防止触电风险，检查接地

装置和需要接地的可触及死金属之间的电气连续性。 

3.6.7. 天气测试 
按照 ANSI/UL 1838-2014 标准的第 37 条要求进行，需严格遵循该条内的相关规定。 
确保变压器在各种天气条件下仍能保持其电气性能和安全性，防止水分侵入装置内部，引发电气故

障或触电风险。 

3.6.8. 短路实验 
根据 ANSI/UL 1838-2014 标准的第 44 条要求进行，需严格遵循该条的规定。 
确保动力装置在输出电路短路的情况下能够安全运行，防止引发火灾、电击或其他安全隐患。 

4. 低压景观灯变压器 ETL 认证流程 

4.1. 申请与受理 

申请者需向 Intertek 提交申请，并填写详尽的申请表格，涵盖产品信息、公司信息等相关内容。Intertek
将受理申请，并评估是否需进行样品测试。 

4.2. 样品测试 

申请者需严格按照要求提供样品，这些样品将被送往 ETL 指定的实验室进行测试。测试内容将参照

1 标准的主要内容及技术要求进行。针对低压景观灯变压器，测试将重点考察其耐压性能、温升情况以及

短路保护等关键性能指标。 
若测试过程中发现样品存在不符合项，实验室将向申请者发出测试不符合通知，明确指出不合格的

项目、测试数据以及对应的标准条款。申请者在收到通知后，需对产品进行相应的整改，整改完成后可

重新提交样品进行复测，直至所有测试项目均符合标准要求，方可通过样品测试环节。在样品测试合格

后，ETL 将对生产工厂进行审查。 

4.3. 工厂审查 

工厂审查内容主要包括生产过程、质量管理体系等方面，以确保工厂具备稳定生产符合标准产品的

能力。工厂审查是 ETL 认证的重要环节之一，有助于确保产品在整个生产周期中都能保持高质量水平。 
工厂审核注意事项： 
(1) 以最新版 ISO9001 认证规则为基础[6]，全面梳理和更新公司的质量管理体系文件。例如：成品

规格书、质量检验标准、将 ETL 标准转化为内部标准、质量控制工程表、工艺文件、生产记录、设备管

理文件和记录[7]。 
(2) 资材管理要特别注意：材料表下发后如果要调整，必须走正规流程报给认证机构审批。一定要拿

到认证机构的书面或邮件确认才可以。 
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(3) 工艺标准要求，每个工序的操作要求都要具体。重点是要让一线操作工人都能看懂、会操作。工

艺文件和质量控制点要做得通俗易懂，最好能配上图示说明。 
(4) 质检团队能力也是重点，例如：质量检验、实验室测试、在线测试岗位人员的培训记录、现场测

试操作能力、相关公式应用、设备应用等。 
(5) 关键质量指标的现场测试必须严格执行，结果不仅要符合 ETL 标准，还要跟公司近三个月的检

测数据对比。注意波动范围要控制在±10%以内，超出这个范围就要重点排查原因。 
(6) 检测设备这块要确保两点：一是设备台账和校准证书都要齐全有效，二是所有 ETL 要求的检测

项目我们都要有对应的设备能力。实验室出的测试报告要规范，成品检验记录要完整可追溯。 
(7) 客户投诉处理要形成标准化流程，特别是对问题产品的批次追溯要快速准确。赔偿标准要明确，

从原因分析到整改措施要形成闭环。仓库的出入库记录要确保完整，这是追溯的关键依据。 

4.4. 认证结果评估与批准 

根据样品测试及工厂审查的结果，ETL 将对产品进行全面评估。若产品符合相关标准，ETL 将授予

认证证书。该认证证书的有效期通常为两年，在此期间，ETL 将对产品进行持续监督和随机抽查，以确

保产品始终符合既定标准。 

5. 结论与展望 

低压景观灯变压器的 ETL 认证是确保其产品安全性与性能的重要手段之一。通过获得 ETL 认证，企

业不仅能够提升产品的市场竞争力和信誉度，还能推动产品技术创新与产业升级。此外，ETL 认证为消

费者提供了强有力的产品安全性保障，有助于维护市场秩序并保障消费者权益。本研究仍存在以下局限

性：数据样本的单一性：市场分析仅基于 DEWENWILS 品牌单一品牌、亚马逊平台单一渠道的 2025 年

9 月数据，未覆盖其他品牌(如 GE、Hubbell)或销售渠道(如线下经销商)，可能影响结论的普适性；技术

标准的动态性：研究依据的 ANSI/UL 1838-2014 版本为现行主流标准，但北美安全认证要求可能随技术

发展或法规更新而调整，未来需关注标准迭代对认证要求的影响；认证实践的复杂性：虽然系统梳理了

ETL 认证流程，但不同企业的产品类型、生产规模及供应链管理能力存在差异，可能导致认证难度与成

本的不同，本研究未对此进行细分讨论。 
展望未来，随着全球景观照明市场的持续扩张及用户对电气安全要求的提高，低压景观灯变压器的

ETL 认证重要性将进一步凸显，未来研究可从以下方向深化：多维度数据验证：扩展市场分析样本，覆

盖更多品牌、销售渠道及时间段)，更全面评估 ETL 认证的商业价值；标准与技术的协同研究：跟踪

ANSI/UL 1838 标准的修订动态，并探索新材料、新设计对认证指标的影响，为企业技术创新提供理论支

撑；认证优化策略：针对不同类型企业的差异化需求，研究“定制化认证路径”，并探讨 ETL 与其他国

际认证(如 CE、CSA)的互认机制，降低企业全球市场准入成本。 
未来需通过数据拓展、标准跟踪及策略优化，进一步提升认证的科学性与实用性，助力企业在全球

竞争中占据优势地位。 
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