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美国电力设备市场准入：技术标准与合规认
证路径

作者：SVSAC 硅谷战略顾问委员会

核心判断

美国电力设备准入应前置到产品和市场选择阶段；认证路线选错，后续渠道
投入容易被迫返工。对企业而言，值得优先推进的是：先明确用途、安装环境、
目标地区与买方要求，再核对适用标准、测试范围和审核主体。本篇结合公开资
料与分析，讨论企业可以如何识别机会、组织能力并安排下一步投入。

关键词：电力设备；美国市场准入；NRTL；产品认证；DOE能效；AHJ；并网
互联；标准版本
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美国电力设备准入应前置到产品和市场选择阶段；认证路线选错，后续渠道
投入容易被迫返工。
我们的建议是：先明确用途、安装环境、目标地区与买方要求，再核对适用

标准、测试范围和审核主体。企业可以先据此梳理自己的产品、客户、能力与投
入边界，把讨论推进到可以分工、可以验证的具体任务。

“对管理层来说，这个议题值得放进经营议程。围绕 先做什么、凭什么做、做
”到哪一步再扩大投入 形成共识，往往比同时铺开多个方向更有推进价值。下文保

留相关资料、比较和推演，供企业判断自身条件与行动顺序。

第 1  章核心问题、范围与判断框架

1.1 “ ”市场 准入 不是单一证书问题

“本篇研究的问题不是 某设备是否需要 UL”，而是：对特定设备、特定用途、
特定安装地点及特定销售/投运时点，哪些规则会分别约束制造商、进口商、雇
主、安装承包商、业主和检查机关；哪些证据可以满足其中一项要求，又不能自

“ ”动替代其他要求。美国制度中的 认证 常被商业沟通压缩成一个词，实际至少需
要把五类判断拆开。
第一是产品类别及预期用途。名称相似的变压器、开关设备、逆变器或控制

柜，电压等级、额定容量、工作环境、构造方式、是否作为完整设备销售或装入
“ ”更大系统，都会改变法规定义和安全标准的适用范围。采购图纸上的 同等品 不

是法规分类结论；先要有型号、铭牌、接线、结构和用途的可核查描述。
第二是法规是否设有强制要求以及由谁执行。联邦职业安全法规可以要求雇

“主在工作场所使用获认可的设备；能源效率法规则可能以 制造并在商业中流
”通 的特定产品为对象；州和地方采纳的电气或建筑规范又可能约束固定安装。它
们的对象、义务人和时间点并不相同。设备在美国境内售卖、安装在工作场所、
由公共事业公司拥有、进入联邦资助项目，不能视为同一法律事实。
第三是标准及合格评定证据。某个 UL、IEEE、NEMA、NFPA文件可能是自

愿共识标准、法规引用标准、工程合同要求或采购技术规范。它的存在本身不证
明所有同类产品都依法必须由某一家机构认证。反过来，如果法规通过引用或雇

“ ”主安全规则把适当的产品评价纳入可接受性判断，单靠 标准是自愿的 也不能推
出该场景完全不需要产品评估。关键是找到具体规则的动词、对象、定义和交叉
引用。
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第四是标志和认证范围。OSHA认可的是 NRTL这一测试认证组织，而非把
所有贴有某商标的产品一概认可。NRTL识别产品的范围、适用测试标准、工厂
控制和标志使用条件有其边界。完整成品的 Listing、作为装配用途的 Recognized 

Component、地点特定的现场评估，其证据用途和可接受对象不同。一个组件被
认可，不等于将它装入任何系统后整机自动合规。
第五是安装审批和商业接受。当地主管机关（ authority having jurisdiction, 

AHJ）可在辖区已采纳的规范、许可程序和具体安装事实下判断是否接受设备；
公用事业业主、EPC、融资方、保险人或采购部门还可能提出高于最低法规要求
的合同条件。合同要求可以形成真实市场门槛，却不应被误写成联邦法律；反过
来，产品取得某类认证也不意味着已完成现场设计审查、接入审批、调试或业主
验收。

“ ” “ ”因此，本篇采用 条件链 而不是 证书清单 作为分析单位：设备与用途识别  

→ 适用联邦/  →  → 州地方法规识别 标准与符合性路径识别 认证范围及型号/工厂
 → 核验 安装/AHJ  → 及业主审批 DOE  → 等特定产品的能效申报与执法核验 采

购、调试和运维文件闭环。各关口可并行办理，但不能把一个关口的成功推定为
整个链条完成。

1.2 研究范围、截止时点与证据等级

本篇范围限于美国电力设备的安全、安装和特定能效市场准入路径，覆盖电
网与工商业场景中常见的变压器、配电/控制设备、功率转换设备及其组件。本篇
不替代针对具体产品的逐一认证咨询，也不提供任何单个型号、工程现场或州县

“的法律意见；尤其不对未取得型号级资料的产品给出 可在美国销售/ ”安装 保证。
检索截止日以 2026年 10月 23日为界。对规范适用结论，优先采用 eCFR现

行条文及主管机关官方规则页面；条文的历史版本、修订生效日及未来合规日期
必须分开记录。对地方规范，模型规范/标准发布版不等于当地生效版；应另外确
认辖区采纳版本、修订、实施日期、豁免、许可和 AHJ解释。对 UL等标准制定
或认证机构的说明，只在公开内容确实解释标志、目录或服务边界时使用；付费
标准正文未公开读取的，不总结其测试条款。对贸易宣传、营销页面或产品宣称
的认证，不以其替代认证数据库、OSHA范围记录或法规文本。
证据分层如下。A类是法律法规、联邦公报最终规则和主管机关正式认定；

它们可支持适用范围、义务人、程序和日期，但仍须正确匹配事实。B类是标准
机构、认证机构、主管机关的官方说明及公共数据库；可支持流程、术语或目录
状态，但营销介绍不等同法律意见。C类是项目规范、业主采购文件、保险或公
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用事业准入文件；仅支持特定业主或项目的要求，不自动外推为全国法律。D类
是制造商资料、经销商网页或第三方文章；可以作为线索，不单独确立法律义务
或认证状态。

“证据强度也不能靠来源数量堆叠。一个清楚的法条比多个没有定位的 行业惯
”例 页面更能回答法定义务；但法条无法替代对产品结构的工程识别，也不能代替

“ ”当地现场检查。读者应把 没有在本段找到普遍强制规则 理解为研究边界内的否
定性发现，而非所有州县、合同和特殊行业都没有额外条件。

1.3 可操作的准入分析问题

每个案例将以六个问题展开：一，谁制造、销售、进口、安装或雇用人员接
触该设备；二，设备完整型号及用途是什么；三，在哪个州、市、设施和电压等
级安装；四，要求来自联邦法规、州地方法规、AHJ、业主规范还是合同；五，
所提供的测试/Listing/Recognition/field evaluation究竟覆盖何种产品、标准、工厂
和使用条件；六，现场或制造变更是否使原有评价失效或需要重新评估。
这套问法还用于区分反例。比如，未上市的专用组件若由 OEM集成到已评

估的整机，可能通过整机评价满足某个路径，但这并不表示组件本身是可独立安
装产品；一台已列名的设备若铭牌参数或使用环境超出列名条件，也可能不符合
现场用途；一台公共事业公司的变电站设备，虽不等同一般工商业建筑分支回路
装置，其制造、采购、职业安全与公用事业设计标准仍然可能分别适用。具体答
案取决于条文适用对象及现场事实，而非设备所有权标签。

“本篇的主张是方法论性的：美国准入不是 UL= ” “合法 或 非 UL= ”禁止 两极结
构，而是由多层规则按具体事项组合形成。下文首先界定这些层级及组织职责，
再按产品和场景走查证据链。每个结论均标注它是法条直接要求、机构官方解
释、标准/合同要求，还是本次分析用于工程决策的建议。

第 2  章规则层级与机构分工：从标准文本到现场批准

2.1 联邦法规：规则使用对象、义务主体和路径定义

职业安全与健康管理局（OSHA）的 NRTL制度来自 29 CFR 1910.7。条文定
义 NRTL为经 OSHA按附录 A认可、从事安全测试并对设备或材料进行 listing、
labeling或 acceptance的组织，同时规定能力、质量控制、独立性及相关要求。 [1]

这首先是测试认证机构的认可机制，并非 OSHA为全部电气商品建立一个所有用
途通用的产品许可证。法规文字明确说， §1910.7 只在本篇其他条款使
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“用 NRTL”一词时适用；所以具体产品义务还需回到触发该术语的条款和适用场
景。[1]

工作场所电气规则§1910.303(a)规定，本小节要求或允许使用的导体和设备，
只有在符合§1910.399 “定义的 approved”时才可接受；§1910.303(b)又把设备安全判
断联系到特定用途的适合性，说明列名或标签可以作为适合性证据，并要求按列
名/标签说明安装和使用。[2] “这几个限定语很关键：规则不是简单写成 全美一切电
气设备必须 UL” “；它在工作场所电气安全框架中提出 approved”要求，且上市/标
识仅是证明适合特定用途的证据方式之一。§1910.399 “对 approved”还有定义，因
此不能只摘§1910.303而忽略交叉引用。[2]

§1910.7(b)要求 NRTL针对所列明的每种设备/材料具备相应测试能力；必要
时建立识别、生产监督和标志管理机制。[1]因此，NRTL status和标准范围是二维
核验：机构是否由 OSHA认可以及其识别范围内是否包含待评价的标准 /产品活
动。持有某一标准的实验室认可，不代表其任何其他分支机构、合作实验室或商
标在任何产品类别上都能签发具有相同 OSHA意义的认证。OSHA附录A还设置
初始认可、扩项、续期和撤销程序，并明确现场审查与产品评价/控制项目属于评
估内容。[1] “ ”这使 认证机构认可 本身也是有边界、会变化的监管对象。

DOE依据能源政策与节约法（EPCA）对特定消费者产品及商业/工业设备设
定能效标准、测试程序和制造商认证/执法义务。其规则不是一般电气安全 Listing

的替代品，也不因设备装有 UL标志而自动满足 DOE效率、抽样、报告或记录要
求。反过来，DOE能效测试合规也不等于满足 OSHA工作场所安全认可或 AHJ

安装要求。产品清单、法规定义和生效/合规日期要按 DOE针对该产品的规则逐
项查验，不能把DOE “ ”的 覆盖设备 概念外推到所有电力设备。

2.2 ANSI “ ”、标准制定组织、认证机构与 标准自愿性

ANSI官方说明明确表示，ANSI不是产品认证机构，不会给产品、过程或服
务发证；ANSI的角色是促进和协调美国自愿标准及合格评定体系，并认可标准
制定组织、批准达到程序要求的 American National Standards。 [3] “所以 ANSI标

”准 通常意指一项按 ANSI程序获得ANS标识的文件，不是 ANSI为具体产品出具
的安全证书。[3]而UL、IEEE、NEMA、NFPA等在不同情形可能是标准制定者、
技术组织、认证服务提供者或代码出版机构；这些角色不能仅凭名称混为一谈。

“ ” “ ”自愿共识标准 也不是 任何情况下可忽略 。其法律效果可能沿几条路径产
生：法规引用标准；OSHA规则认可符合特定安全标准的评估方式；州/地方采纳
某版NFPA 70（NEC）并形成安装要求；公用事业或采购合同直接指定标准；设
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计师为满足性能/互操作或保险条件而采用标准。若均无适用法规或合同采纳，标
准本身可能只是可供比较的技术方法；但仍有可能作为工程实践或责任判断的证

“据。每次都要检查采纳方式和版本，不能从标准封面上出现 ANSI”推导出全国统
一的强制认证。
对UL/IEEE/NEMA/NFPA文件，本篇只引用公开目录、官方概述、法规引用

及标准组织公开元数据。未获取并阅读付费正文时，不声称掌握具体条款号、试
验阈值或全部合格判据。合同要求某一版本，也要核对合同中的版次、勘误、例
外和被引用文件。公开标准目录本身通常只足以确认标题、范围摘要、版本状态
或发布日期，不能替代受控全文。

2.3 NEC、州地方法规与 AHJ

NFPA 70（National Electrical Code, NEC）是标准制定体系中的模型代码/标
准文件；其对一个具体工程的约束力，需通过相应辖区采纳和当地行政规则落
实。NFPA的公开执行地图按日期展示不同州所处的 NEC版本，恰好说明全国不

“ ”存在只凭 最新版 即可判定现场适用版的安全捷径。[4]地图可用于初筛，不取代县
市官方法规、当地修订、工程许可时间点及 AHJ核验；NFPA也不是现场许可机
关。[4]

AHJ不是所有地区结构完全相同的单一国家机构。涉及法定许可或强制安装
规范的批准时，应识别市/县电气检查部门、州消防或建筑主管机关、联邦设施主
管部门及其他依法获授权人员的具体权限。合同可另行指定业主检查或验收人，
但合同称谓本身不授予法定 AHJ权力；若该人同时承担法定审批职能，须有相应
法律或合法授权依据。合同验收与公共法审批因此应分别记录，其适用范围取决
于各自权源和设施属性。NEC的采纳常与建筑、消防、能源规范及州级专业许可

“ ”要求形成 代码组合 ，而非只看一册 NEC “。本篇后续矩阵会将 辖区采纳代码、版
本、地方修订、permit/inspection ”流程 列为未核实不得推断的一项。

“ ” “ ”一个常见误区是把 设备已被认证 与 安装已批准 合并。产品认证关注的是
认证范围和产品构造/用途条件；现场批准可能另查环境等级、过流保护、短路电
流、接地、间距、标识、安装方式、兼容设备、施工许可以及工程变更。反例是
已认证的配电柜安装在铭牌不允许的室外环境；证书仍可真实存在，但不能据此
证明该现场安装合规。另一个反例是特殊改造整机在工厂型式评价之外增加旁路
或更换关键保护部件：即使品牌和基本型号仍一致，改造是否超出认证条件需要
认证机构、制造商和AHJ基于具体记录判断。
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2.4 公用事业设施与普通工作场所：适用规则要按作业类型拆分

“utility-owned”是产权事实，不是万能豁免。§1910.269覆盖电力发电、控
制、变换、输电、配电线路和设备的运行维护，并规定其适用于仅对合格员工开
放的公用事业及工业设施等；同时明确将某些施工工作和由 Subpart S覆盖的电气
安装/安全工作实践排除在该条款范围之外。[5]因此，判断某项设备或作业是否由
§1910.269规制，要区分运行维护、施工、终端利用安装、是否仅允许合格人员
接触，以及其他OSHA条款是否并行适用。[5]

“这并不能导出 公用事业资产不需要安全标准/ ”产品评价 。它只说明：特定
OSHA条款的适用范围与工作场所利用电气设备的 Subpart S并不相同。电力公司
还可能采用 NESC（ANSI C2）、系统设计标准、内部工程规范、采购规格和合
同质量条款；这些要求的来源和法律地位也需分别识别。§1910.269附录提及电
力公司按 NESC要求设计相关设施，是对公用事业工程实践的说明，不等于在本
次分析中对NESC付费全文作过条文审读。[5]

2.5 规则层级的决策树与典型错误

对任一产品，本篇采用以下顺序：
1. 确认物件边界：单一元件、组件、完整成品、成套设备或安装系统？型

号 、 铭 牌 、 参 数 、 用 途 、 安 装 环 境 是 什 么 ？
2. 识别法律触发点：设备在哪类工作场所、由谁使用或维护？涉及联邦产品能效
标 准 吗 ？ 具 体 条 文 是 否 要 求 NRTL “或 approved” ？
3. 识别场地代码：由哪个辖区负责 permit/inspection？采纳何版 NEC和地方修
订 ？ 设 施 是 否 属 于 联 邦 、 州 、 公 共 事 业 或 特 定 行 业 体 系 ？
4. 匹配评估证据：实验室是否为 OSHA认可的 NRTL？范围是否覆盖标准、产品
类别和实际签发程序？产品数据库能否匹配完整型号、工厂和限制条件？
5. 检查安装与合同：证书/报告中的用途、额定值、环境、配套条件是否匹配设
计？业主规范是否另要求测试报告、证书、工厂审查或现场评估？
6. 确认时间和变更：生产、销售、安装、验收分别发生于何时？规则有无过渡/未
来合规日期？样机、系列、材料、工厂、软件或关键部件的变更会否触发新评
价？

“特别要防止四类推理错误。其一，从 没有统一联邦 UL ” “法 推出 没有任何强
”制安全评估 ；§1910.303与具体州地方法规可能对工作场所/安装提出要求。其

“二，从 NEC ” “ ”有某要求 推出 任何美国地点、任何版次都立即适用该要求 ；采纳
“版和修订必须实查。其三，从 某机构是 NRTL” “ ”推导 该机构能认证所有产品 ；
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OSHA “认可是有限标准范围和条件。其四，从 部件有 UL Recognized ”标志 推
“ ”出 可作为独立现场产品使用 ；部件识别可能以其在特定最终产品中的条件化使

用为前提。

第 3  章产品定义优先：以配电变压器为示例建立型号级边界

3.1 为什么先分类，后谈认证

对出口商、设计院、承包商或业主而言，最昂贵的错误往往不是少买一张证
书，而是把设备分错类：选错 DOE规则、适用错误测试标准、在招标前忽略铭
牌/安装条件差异，或将组件的证据当成整机证据。每个法规类别通常由若干技术
变量共同定义，不能仅凭中文商品名称、海关编码或销售目录标题判断。
配电变压器是清晰示例。当前 eCFR 10 CFR §431.192 在所读版本中定

“义 distribution transformer”必须同时满足：输入线电压不高于 34.5kV，输出线电
压不高于 600V，额定频率 60Hz，并满足液浸式 10–5000kVA、干式 15–5000kVA

的容量区间；条文还排除自耦、驱动隔离、接地、机床控制、整流、调压、测
试、焊接、UPS等若干类别。[6]分类是交集而非关键词命中：一个产品只要不满
足定义条件，或落入排除项，就不能机械套用该子部分定义。变压器处于相同电
网电压等级并不意味着法律类别必然相同。

DOE面向公众的变压器介绍页当前抓取内容仍列出较低的 2500kVA上限，
而现行 eCFR对应定义显示 5000kVA。[7],[6]本次分析不把网页概述当作法规。
这个差异构成实用核对案例：产品合规人员遇到 DOE专题页与现行条文不一
致，应以正式规则、当前 eCFR和 Federal Register的修订沿革共同确认；同时向
主管机关/合规律师核实是否有当前 rulemaking、法院命令或特别过渡情形。本篇
的检索不等同法律意见，未来更新也可能变化。
更重要的是，变压器能效规则与安全 Listing是两条不同轴。DOE的页面说

明，适用产品的当前能效要求在 10 CFR 431.196，测试程序在§431.193及其附录
A，并由 10 CFR Part 429规定制造商认证、报告、记录和执法机制；页面记载
2024年最终规则的生效日为 2024年 7月 8日，修订标准于 2029年 4月 23日及之
后要求合规。[7]截至 2026年 10月 23日，这意味着应区分当前正在适用的标准与
已发布但尚未到合规日期的新标准。引用 DOE专题页时还需注意其产品定义摘
要与 eCFR文本出现上述上限差异，不能据单页摘要下型号级结论。
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3.2 变压器分类的反例与边界案例

案例A：高容量液浸式设备。 “ ”只凭 配电变压器 名称和 34.5kV以内输入，可
能忽视当前定义的输出电压、频率、容量以及排除项。若容量超过定义区间或设
备是自耦/调压结构，则§431 Subpart K的定义可能不适用；这并不代表设备免于
其他 DOE、OSHA “、代码或合同要求。正确说法应是 该子部分定义可能不覆

” “ ”盖 ，而非 没有监管 。
案例 B：UPS中的变压器。§431.192排除其定义范围内的 UPS变压器，但

UPS输入、输出或旁路处的配电变压器不在该排除定义内。同时，设备所在的
UPS系统可能受其他产品标准、工作场所电气安全、消防规范、储能 /电池规则或
业主规格约束。把部件排除误读为整台 UPS不受任何规则管理，是从部件范围错
误外推到系统范围。
案例 C：驱动隔离变压器。条文对 drive/isolation transformer给出专门定义，

含隔离电机、容纳驱动产生谐波、承受额外机械应力及特定额定输出电压等边
界。 [6] “ ” “这表明 用途 和构造条件会共同影响归类；产品目录笼统写 industrial 

isolation transformer”未必足以判断是否满足法定排除定义。应收集线路图、额定
参数、工作频率、用途说明、是否与变频驱动相关及铭牌照片。
案例D：同系列但不同电压/BIL的型号。当前法规定义 basic model时，将型

号间的电气、物理或功能差异是否影响能耗作为区分因素之一，并举电压和基本
冲击绝缘水平为差异示例。[6]这提醒制造商不能仅靠家族名称推定 DOE测试/认
证归并；须按该法规对 basic model、采样、认证和报告的规则处理。本篇没有逐
一分析 DOE Part 429中所有型号分组规则，因此不会从这一条定义直接给出型号
归并结论。

3.3 安全评价证据与DOE能效证据的并行矩阵

判断轴 主要问题 常见证据 不能单独证明的
事项

产品法律类别 是否落入特定法
规定义、是否落
入排除项

铭牌、数据表、
结 构 图 、 当 前
CFR定义

仅凭目录商品名
称不能决定

OSHA工作场所安
全

是否为适用OSHA

“条 款 下
approved”设备；
是否触发 NRTL

§1910.303/

§1910.7 ， NRTL

目录与产品标志

DOE 效率报告不
证明安全 Listing
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判断轴 主要问题 常见证据 不能单独证明的
事项

要求
地方安装 安装辖区采纳何

版代码；现场是
否满足 permit 与
AHJ要求

州县代码、许可
证、检查记录、
工程图

工厂证书不等于
现场批准

DOE能效 产品是否覆盖；
标准/测试程序/制
造商申报何时适
用

§§431.192–.196 、
§431.193 、 Part 

429及DOE页面

UL/IEEE/NEMA

标志不等于 DOE

合规

合同采购 业主是否要求额
外标准、试验或
质量文件

RFP、设备规范、
采购合同、验收
记录

业主要求不自动
变成全国法规

认证变更控制 实 际 型 号 、 工
厂、组件与认证
档案是否一致

NRTL 证书 /数据
库、工厂跟踪文
件、变更记录

旧版家族证书不
自动覆盖修改后
的产品

这张表不是法律结论清单，而是把需要单独证明的命题显式化。设备合规档
案应保存产品型号与变体、用途及安装环境说明、测试报告/认证数据库记录、
DOE数据及申报、适用代码版次、AHJ往来/检查、合同偏差和变更批准。若某
设备由公共事业购买且安装于仅合格员工可进入的变电站，职业安全分析可能与
工商业建筑内的同型号低压设备不同；但 DOE覆盖判断仍应按设备定义和制
造/流通规则单独作出，产权不能替代分类。

3.4 公开页面的版本管理及本章局限

本篇以研究截止日以前已公布的正式规则确定规则事件和日期；eCFR用于
条文定位与交叉核对。[2],[6]动态页面的显示日期不等于截止日法律状态已经逐
条回溯验证，未取回的历史截面不作已核声明。DOE列出的 2026年 6月 RFI是
征求意见，不是标准修订。[7]应分别记录提案、最终规则、生效与合规日期。
本章的分类示例集中于 DOE变压器定义，并未逐项覆盖开关设备、继电

器、工业控制柜、逆变器、充电设备和储能系统。那些设备需要独立查找标准范
围、OSHA适用条文和地方安装规则；本章不允许通过类比直接复用变压器结
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论。后续章节将从 NRTL机构范围、Listing与组件识别、标准引用、现场评估及
具体设备场景继续展开。

第 4  章 OSHA NRTL机制的实务边界：认可对象、标准与地
点

4.1 NRTL “ ”不是 认证标签的总称

OSHA把 NRTL定义为经其按 29 CFR 1910.7及附录 A认可的组织。此处
“的 recognition”首先是对组织能力、产品安全测试/认证程序以及认可范围的监管

认定，并非联邦政府对每张商业证书背书，也不是对某品牌全部产品的普遍批
准。[1] 我们建议采购审核分别核对具体实体、地点、标准、产品类别、签发计划

“ ”和认证标志，不能止于 实验室名字在列表上 。这些证据应与拟执行的认证活动
对应，机构名称或集团品牌本身不足以确定具体权限。
判断链至少包含四个变量：组织身份（证书上的法人 /实验室是否与当前

NRTL名单相符；集团关联方不自动继承认可）；标准身份（该标准是否在
OSHA当前适当测试标准清单中）；认可范围（该 NRTL是否获准使用该标准评
估相应产品，及由哪些技术能力地点完成）；产品证书（证书、数据库记录、产
品标志和制造地点是否与当前设备一致）。

OSHA 2026年 3月对 DEKRA扩展认可的正式通知，将此逻辑写得很具体：
认可范围同时包括 NRTL可以测试的产品类型（由具体测试标准指明）及具备相
应能力、可执行范围内测试和认证活动的认可地点。[10]同一通知说明，认可并不
是政府权力的委托，而是使雇主能够使用 NRTL批准产品以满足要求产品测试认
证的 OSHA标准。[10]这两句话既说明认可的制度效果，也限制了外推：NRTL不
是 OSHA代行所有市场准入审批的行政代理；它的标志不会自动证明产品符合
DOE、AHJ、业主或所有用途的要求。

4.2 “ ” “ ”标准清单 与 某家实验室的范围 不能混用

DEKRA的正式认可公告分别处理该机构的认可范围扩展与 NRTL项目适当
测试标准清单的更新；两者是不同的证据对象。[10] 本篇据此提出两级审核：先
确认适用标准，再核具体机构、地点和产品范围。该例不能替代其他机构及标准
的现行正式记录；标准列入全局清单，不等于任何一家实验室都具备本设备所需
的认证权限。

2026年 DEKRA扩项通知提供了动态案例：OSHA在该次最终决定中把九项
标准加入该公司认可范围，同时只新增其中一项到全项目适当标准清单；通知还
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限定了既有产品和认可地点范围，并指出 NRTL对某标准的认可只覆盖 OSHA标
准要求在工作场所使用前接受第三方测试认证的产品。[10]因此，标准层与实验室

“层并非一个总表的重复显示。对企业而言，证明 UL 1740在 OSHA标准清单出
” “现 不能替代证明 签发本证书的 DEKRA实体/ ”地点获得对应产品活动认可 ，也不

能推出所有工业机器人在所有部署场景都依法必须以NRTL证书为准。
这项规则还直接揭示了标准范围的边界：某个技术标准覆盖产品 A和产品

B，但如果 OSHA工作场所规则仅要求其中产品 A作第三方测试认证，NRTL的
认可范围不会因此自动扩展到产品 B。[10]由标准技术范围推到法律产品范围，是
一种常见错误。法规触发条款决定 OSHA NRTL项目的适用对象，不是标准标题
的宽泛语义决定。

4.3 认可地点、工厂监督和跨机构安排

“ ” “企业容易把 总部有认可 理解为 同一集团任何地点均可按此 NRTL ”签发 。
2026 DEKRA通知显示，OSHA列出特定认可测试地点，并说明该次申请涉及德
国 Dresden测试设施，OSHA对其进行现场评估；程序记录存在不符合项，机构
整改后OSHA才作出扩项决定。[10]这不是地理国籍限制的案例，而是表明能力被
评估到设施/地点这一层。不同NRTL或扩项项目的具体地点和授权条件应按其当
前认可页面与公报通知核实。
根据§1910.7，NRTL除了完成测试，还要具备识别获列名/标签产品的程序，

按设备需要对工厂生产进行检查以确保产品符合标准，并检查其标志使用；
OSHA附录 A评估产品评价和控制项目以及测试设施。[1]这意味着初始型式测试
并不总是制造商义务的终点。认证申请、工厂检查、变更通知、生产记录、关键
元件控制和标志授权构成持续程序的一部分。究竟某计划执行何种频率和检查方
法，应以公开认证档案/合同和NRTL当前方案为准；本段不臆断某产品一律每季
度或每批次检查。
对于跨实体、地点或合作安排，我们建议按拟执行活动核对相应的现行正式

认可记录，不以集团关系或曾在某实验室测试代替权限证据。1993年历史解释函
不单独决定 2026年补充计划或新实体的权限。 [11] 适用判断仍须结合现行 29 

CFR、具体 NRTL认可条件和相关正式决定。上述审核建议既不推定认可可任意
转移，也不据此禁止全部合作安排；组织能力与控制要求应在其实际适用范围内
判断。

4.4 标志核验：从纸面证书回到具体型号

一个可复核的核验流程应将公开来源与产品本体对应：
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1.  在 OSHA 当前 NRTL 名单中确认认证机构仍处于认可状态；
2.  在该机构的 OSHA 范围页面中确认相关标准、产品类别和认可地点；
3. 在产品认证数据库或证书中以完整型号 /系列、厂址、标志类型和限制条件检
索 ；
4. 检查证书标准版本、认证类别、产品说明、使用条件以及产品铭牌/包装实物是
否 相 匹 配 ；
5. 核对报告签发时间和认证变更，尤其是型号后缀、额定值、外壳、绝缘系统、
关 键 零 部 件 和 制 造 厂 变 化 ；
6. 对采购/现场准入另行核对AHJ、业主和合同要求。

OSHA的公共名单只证明机构层面的当前认可范围，不能替代某个产品的认
证数据库。认证机构自己的查询页也可能展示已失效、被取代或只覆盖组件/特定

“ ”用途的条目；审查时需要查询当前状态和具体条件。若数据库只展示 系列 而没
有清楚的型号映射，应向制造商或签发机构取得型号范围确认，不能自行按相似
外观外推。

4.5 反例：机构认可无误，证书仍可能不能解决问题

反例一：标准不在特定 NRTL范围。厂家持有一个认可机构的证书，但证书
由集团另一实体签发，或对应标准不在签发实体当前认可范围内。产品可能满足
某项私人认证项目，却不能据此证明它满足OSHA法规中NRTL的特定要求。
反例二：认证范围未覆盖现场配置。认证对象是室内干燥环境中的固定型

号，现场却增加旁路开关、更换保护元件或暴露于户外/腐蚀环境。标志是真实的
也不等于变更后的设备仍在列名条件内；应核对认证文件和制造商工程变更授
权，必要时由NRTL/AHJ决定补充评价。
反例三：OSHA不要求NRTL认证的产品类别。设备符合某标准并可由第三

方认证，不代表OSHA强制其必须经该认证。DEKRA最终通知明确指出，NRTL

某标准范围仅覆盖 OSHA规则要求在工作场所使用前进行第三方测试认证的产
品；标准本身更宽的产品范围不会被全量纳入认可范围。[10]采购方可以另行合同
要求，但需标注其来源。
反例四：工具性标志被误当政府许可证。NRTL的标志用于表达认证机构按

范围完成了产品评价及其控制程序，不代表政府已对所有地方规范、能源效率、
并网、消防、EMC、网络安全或业主采购条件作出批准。即使本次分析未在当前

“ ”阶段验证这些其他规范对某具体型号的适用性，结论也仍然是 应另行识别 ，不
“ ”能推成 已一并认可 。
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4.6 本章的实务决策建议

对供应商的 RFP “问卷，不应只问 是否有 UL/ETL/CSA ”标志 。应要求注明认
证机构法定名称、OSHA NRTL对应实体、适用安全标准及版本、认可地点 /补充
方案（若适用）、完整型号和工厂、证书状态、使用限制、最近变更、工厂监督
安排，并要求提交可验证的公共目录链接或签发机构确认。采购方也应说明该证
据针对何种安装场景，以及是否仍须AHJ现场批准。

“ ”本章不判定哪一认证机构 最好 ，也不以 OSHA名单推论商业质量排名。
OSHA认可判断的是符合 NRTL计划的能力与范围，而项目匹配度、交付速度、
跨国工厂审查成本、数据库可读性和具体产品经验，需要基于报价与项目资料另
行比较。后文将继续细分产品 Listing “、组件认可和现场评估证据，解释为什么 同

”一个认证标志 并不总有相同的安装含义。

第 5  章 Listing、组件认可与现场评估：三种证据不能相互冒
充

5.1 完整设备 Listing：评价对象是产品及用途条件

“Listed”通常被用作完整产品经认证机构评价后列入其认证目录的简称，但法
定意义取决于具体法规语境和机构项目。29 CFR §1910.303说明，设备对明确用
途的适合性可以由 listing或 labeling证明，且带有 listing/labeling的设备必须按相
应说明安装、使用。[2]它没有说一个产品只要出现任何机构的标志，就能不问用
途地视为 approved；证书是否由适当机构签发、其标准和范围是否适合、设备及
场地是否符合标志条件，都需要另查。

UL 公开的技术说明用成品与发动机的类比区分 Listing 和 Component 

Recognition：列名产品通常是完整器具或可按模型代码现场安装的设备，评价考
虑成品构造和性能；组件认可则面向制造商在工厂中集成使用的部件，部件可能
在结构、性能能力上不完整，并附有 conditions of acceptability（可接受条件）。
[12]这份说明自身注明其素材来自 2010 “年出版的行业简报，且 可能未反映之后

”的变化 。因此本篇用它解释概念和风险，不把它当成当前法规文本或最新某型号
认证条件。[12]

成品 Listing并非不需条件。应查看产品类别目录中的预期用途、环境、额定
“ ” “值、配套设备、安装方式和文件要求。比如 室内型 不能推成室外耐候， 600V

”以下 不能推成所有系统中电流/短路能力适用，成品列名不能替代现场导体与过
流保护的协调。OSHA规定对故障电流有开断能力要求的设备，其开断额定值应
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充分覆盖设备端可用故障电流；过流保护、线路阻抗和设备短路额定值还须协
调。[2]这提示产品认证与系统设计是不同层级。

5.2 Recognized Component：只能在条件内进入已评价的整机

UL公开资料指出，Recognized Component标志表示部件可在特定最终产品中
使用，部件未必适合所有终端应用；评价产品整机时，认证会考虑安装组件，并
且组件有自己的使用条件。[12]UL当前组件服务页面也把组件认证描述为帮助最
终产品制造商简化评估、减少重复测试或文档的工具，而不是最终设备对外安装
的通用许可。[13]这些是 UL对其自身项目的说明，并不意味着所有认证机构采用
相同术语或完全相同程序。
据此可区分四个供货场景。
- 场景一：控制元件作为零件进入 OEM成品。供应商提供部件认可档案，

OEM需核对额定参数、端子、外壳、安装方式和可接受条件，并将部件按条件装
入已列名整机。最终产品评价仍须覆盖组件集成后的结构、绝缘、短路性能和系
统安全。部件标志可以降低重复评估的部分工作，不自动完成整机认证。
- 场景二：同一 Recognized Component被经销商或承包商单独现场安装。它的原
评估本来可能仅限工厂集成；单独安装后需要判断它是否有独立的安装用途批
准，或由认证机构/工程师/AHJ完成额外评估。UL “说明 部件用于最终产品工厂

”安装 且使用条件在整机内验证，现场安装可能需要对整机做 Field Evaluation。[12]

这不是说任何组件一律不得现场使用，而是不能拿组件标志代替对特定现场应用
的 判 断 。
- 场景三：已列名成品用未列名替代组件改造。原成品证书可以是真实有效的，
但替代件可能改变温升、绝缘间距、短路能力、保护协调或机械固定。若超出认
证文件许可，旧标志不自动覆盖改造后的产品。应由制造商确定替代是否在认证
档案允许范围内，必要时由 NRTL重新评价，并取得 AHJ对安装处理的意见。
- “场景四：采购要求某关键元件 UL Recognized”。这是合同规范时，供应商仍需
确认精确组件类别、认可国家/区域、有效状态和条件；合同写了认可元件，不必
然要求完整设备有相同标志，也不证明项目其他安全/安装要求已满足。

5.3 型式试验、工厂跟踪与标志控制

认证不只是对抽样产品做一次试验。§1910.7要求 NRTL对列名/标签设备建
立识别程序，并在需要时检查工厂生产，以保证产品持续符合测试标准；还要求
现场检查以监控认证标志的正确使用。 [1] “法规采用 to the extent needed for the 
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particular equipment or materials”这一条件，不应被夸大为所有类别统一采用同一
检查周期、方法或样本量。[1]

对制造商而言，持续一致性管理包含两个常被忽略的环节。其一是产品定义
冻结：BOM、关键部件、壳体/绝缘材料、接线端子、保护逻辑和工厂工艺应可
追踪到认证版本。其二是变更分类：不改变安全性能的印刷/包装更改，与可能改
变认证特性的电气额定值、器件替换、控制软件、关键结构或供应工厂迁移，不

“ ”能放在同一 工程变更 篮子里。判断是否需补充测试或书面批准，应以 NRTL报
告、Follow-Up Service Procedure、认证协议及适用标准为准；未读到制造商具体
控制文件时不能虚构审核周期或允许偏差。

“证书核验应记录认证目录中的 model covered”与产品铭牌实际内容，避免只
看证书首页或外箱标志。合理的采购交付包至少包括：完整证书或目录链接、型
号/系列映射、签发机构及其适用 NRTL身份、测试标准版次、预期用途/限制、
工厂信息、证书状态、关键组件清单及变更记录。对于批量设备，还需约定如何
处理停产替代、产品更改和证书失效，而不是到安装前才查到型号后缀不匹配。

5.4 Field Evaluation：针对具体现场设备的补充路径

现场评估（field evaluation）通常用于缺少常规认证、经现场定制或认证后改
装的设备，评估对象是特定地点/用途下的具体产品，不是为整个型号系列颁发普
遍产品证书。UL当前服务页面称其流程包括文件审查、目视/机械检查、对照已
采纳安装代码评估适用性、必要测试和工程报告；页面同时说明，服务可帮助监
管机关判断产品是否符合要求，并可能支持安装获批。[14]其页面也承认修改可能
影响既有认证，现场评估范围受特定应用和位置约束。[14]

“这里的 may help” “以及 may lead to approval”不是措辞装饰，而是权责边界。
Field Evaluation Body出具报告或标志，AHJ仍可能独立决定是否批准；业主或保
险人还可以提出自己的验收条件。UL服务网页自称其方案由 IAS按 ISO/IEC 

17020认可、符合NFPA 790/791相关要求，但这是服务提供商对其项目的公开说
“明，不构成 任何现场评估标签自动被任何 AHJ ”接受 的证明。[14]采购方应在设备

运到现场之前询问 AHJ是否接受该评估路径、评估机构需具备何种资质、哪些现
场试验/资料必需，以及批准必须在哪个阶段完成。
现场评估也有经济边界：它可以为少量定制设备提供工程补救路径，但若批

量生产每台产品都需重复现场评估，可能暴露工厂认证、构型控制或采购规格定
义存在系统问题。反过来，复杂且不可标准化的电力设备并非总能经济地走通用
Listed产品路线；对已安装的独特设备，位置特定评估有实际用途。应将单台评
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估成本、项目停工风险、报告能否扩展到下一批型号、后续维修改造及最终 AHJ

决定一起评估，不能仅比较证书申请费。

5.5 控制柜案例：组件标志和成品评价的边界

UL在其公开组件标志资料中以工业控制柜说明：NEC Article 409涉及特定
工业控制面板；资料指出 UL 可依据 UL 508A 评价完整控制面板，同时
Recognized Component可能是该面板中经条件化评价的部件。[12]由于资料来源
较早，而且 UL 508A全文不在本篇可读证据中，这里不陈述其详细构造要求，也
不把每个控制柜都概括为法定必须UL 508A认证。
可做的有限分析是：若 OEM以多个识别组件装配一台控制柜，部件清单、

端接方式、短路额定、热管理和使用条件仍要作为整体评价对象。若项目招标
“写 UL Listed control panel”，这首先是一项采购规格，除非对应法规或采纳代码另
行赋予其法律效果；若 AHJ按当地代码要求评估，则需确认适用条文、接受的列
名/评估方式和型号范围。若合同只要求元件认可，完整柜体是否另需认证则须看
合同其他条款及法律适用，不能自行扩张或缩减。

5.6 使用证明的最小闭环

以下核对矩阵可用于供应商预审，但它并不取代项目的法律判断：
文件/证据 核心验证问题 常见误读
Listing/认证目录 精确型号、用途、位

置 /环境、状态是否匹
配？

看到商标就认定所有配
置都覆盖

Recognized Component记
录

组件在哪些最终产品条
件下使用？

把部件标志当作独立现
场安装批准

NRTL认可页 签发机构 /地点是否在
OSHA相关范围？

只核对公司集团名称

工厂监督/变更档案 量产产品与认证版本是
否持续一致？

认为初始试验自动覆盖
后续任意 BOM变更

Field Evaluation报告 是否为该现场具体构型
出具？AHJ是否接受？

将地点特定报告视为全
国系列证书

AHJ许可/检查 现场安装是否完成审
批？

以制造商证书替代工程
许可

合同及业主规范 还需要哪些超法规材料 把业主要求写成全美法
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文件/证据 核心验证问题 常见误读
和验收步骤？ 规

本章依据公开法规和认证机构说明划分证据边界，尚未对特定产品的完整目
录档案、工厂程序、现场报告或任何 AHJ决定进行实案审阅。具体项目必须以该
设备、该证书和该辖区的原件核查。

第 6  章标准如何取得效力：ANSI协调、法规引用、代码采
纳与合同规范

6.1 ANSI “ ”程序代表 如何制定并被批准 ，不是产品批准

ANSI将 American National Standards（ANS）程序分为两个阶段：认可标准
制定组织的程序，及对单项标准的批准。ANSI认可标准组织，意味着其自愿共
识标准制定程序满足开放和正当程序要求；ANSI对某一文件批准为 ANS，则是
标准制定者证明该文件符合 ANSI Essential Requirements并达到共识后的逐文件决
定。[15]ANSI的批准标识说明标准形成过程，而不表示 ANSI已经检验某一设备或
签发产品合格证。具体设备是否合格仍要找测试、认证、制造商文件和现场审批
证据。
美国国家标准与技术研究院（NIST）对《国家技术转移与促进法》

（NTTAA）和OMB Circular A-119的说明，将联邦政策表述为在可行时采用自愿
共识标准、减少政府独有标准，并协调联邦机构的标准和合格评定活动。 [16]这是

“联邦政府参与和使用标准的政策框架，并不直接创造一条 所有美国市场产品必须
符合某个ANSI/UL/IEEE ”标准 的普遍命令。具体法律义务仍来自具备管辖权的法
律法规、正式规则或被采纳代码；采购合同也可以独立指定某版标准，但它只在
合同关系和项目范围内发生相应作用。

“ ”由此可把 标准被采用 区分为至少四种路径：
1. 法规引用：联邦或州法规引用特定标准及具体版本，必要时按联邦/州程序

将 其 并 入 规 范 。 义 务 主 体 须 依 引 用 条 文 履 行 。
2. 代码采纳：州或地方通过法规采纳 NFPA 70等代码，可能加入修订并设置生效
日 。 工 程 适 用 版 取 决 于 辖 区 。
3. 行业/业主规范：公用事业公司、EPC、数据中心运营商或工程业主把标准写入
RFP、工程规范或采购合同。此时它是项目准入门槛，但不能改称全美法规。
4. 自愿设计选择：设计团队把标准作为验证安全、互操作或性能的方法。没有法
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律或合同采纳时，其效力与前述强制/合同路径不同，但仍可能成为审查依据或责
任证据。
同一份标准可同时落入多个路径：某一条文可能被联邦法规引用，另一工程

则由业主合同采用同一标准最新版。要分别判断每个项目实际使用的版次、限定
“条款和优先关系，而不能只查标准是否 ANSI approved”。

6.2 Incorporation by reference：读到引用版本，不等于自动采用最新
版

29 CFR §1910.6关于 incorporation by reference（IBR）的文字提供了直接例
子：被纳入的非政府标准可以在该部分中具有与其他标准相同的效力；但只有引

“用标准中的强制性条款（例如使用 shall”或其他强制语言的条款）作为 OSHA标
准被采用。若OSHA要执法不同于该节指定的版本，需在 Federal Register发布文
件且材料可公开取得。[17] “ ” “这个机制说明 标准正文是私有出版物 与 某些条款依法

”纳入 并不矛盾；但适用范围、版次和强制条款必须跟随具体法条核对。
“ ” “ ”同样不能把 标准目前有新版 推成 已引用的法规自动更新到新版 。如果法

规引用的是固定日期版次，后续新版是否适用需查看修法、公报或相应辖区采
纳。若规则允许动态引用，也应确认法律授权及实际引用写法。对买方而言，合

“ ”同可能要求 最新版 或某个固定版次，这属于合同版本机制，应与监管 IBR版次
分开。
付费标准的版权和可读性并不会让研究者可以凭二手博客补写缺失条款。应

记录：被引用标准编号及版次；法规具体引用位置；引用是整部文件还是仅某章
节/条款；哪些强制条文进入法规；公报是否附有例外；标准是否可通过官方渠道
检查。若标准全文买不到或本次分析未读取，只能报告法规公开的引用信息和官

“方摘要，而不能声称某产品 满足标准第X ”条 。

6.3 NEC版本与 AHJ决定：全国性代码、地方性法律效果

NFPA发布 NEC版本并提供不同地区的执行版本图；图中截至 2026年 8月
“ ” “ ”的州级状态横跨多个版本，显示 最新出版版 与 辖区当前实施版 不是同一个概

念。[4]NFPA说明 AHJ通常通过州或地方制定的法律法规执行 NEC。[18]对设备供
应商而言，地图适合筛选候选版本，最终应从州法规、城市条例和 permit office

确认：哪个辖区对本项目有权，代码具体版次，生效时间，地方修订，以及项目
申请/施工阶段适用的过渡规则。不能单凭国家地图把准入结论定到县、城市或某
一既有设施。
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判断由谁执行时，也须区分地点和设备接入点：在公共事业所有的变电站
内，系统设备设计通常经公用事业内部工程流程；在客户侧变电站或数据中心，
AHJ、设备业主、消防/建筑主管机关和电力公司可能分别提出要求。即便同一台
设备横跨产权边界，上游 utility设施与客户侧利用设备也可能进入不同规范路
径。需要将单线图、产权边界、接入协议、permit范围和工作职责一起审查。

6.4 UL、IEEE、NEMA、NFPA等名称各自代表不同东西

不能仅凭封面前缀断言标准性质或机构职能。UL既作为标准开发组织发布
标准，也经营具体认证服务与产品目录；IEEE、NEMA和NFPA各自发布技术规
范/标准或代码，也可能参与 ANSI程序；ANSI批准的是符合程序的单个 ANS文
件，不为产品作检测。标准同一主题可能由不同组织共同维护、按 ANSI指定发
布，或被法规/合同采用。应核实公开元数据中的发布机构、版本、范围、ANSI

批准状态、撤销/替代日期和法规引用关系。
“例如采购规范写 符合 IEEE标准X”，其可执行性需阅读合同对该标准版次及
“偏差的写法；标记 ANSI/IEEE”也不能替代产品证书。采购规范若要求 UL 

Listing，则证书要匹配整机、标准、型号和目的用途；如果只要求某组件具有
Recognition，则不能推导最终面板已通过整机评价。NFPA代码引用特定产品标
准也不自动意味着所有产品都由 NFPA或 ANSI进行测试。机构的标准制定、实
验室检测、认证签发、数据库标识和AHJ执法应分别列出。

6.5 版本冲突的具体审查矩阵

发现的文件/要求 核心审查 可支持的结论 不可直接推出
29  CFR  /  Federal 

Register引用标准
引用标准编号、
版 次 、 具 体 法
条、是否限定强
制条款

对被引用条款适
用的义务主体存
在法律义务

自动适用后来新
版全文

州/地方 NEC采纳
文本

jurisdiction、修订
文 本 、 生 效 日
期、许可过渡条
款

该地点 /项目在对
应情境下受代码
约束

全国统一采用最
新版

ANSI标识 标准开发组织及
特定文件是否按
程序批准为ANS

标准制定程序与
文件身份得到说
明

ANSI已认证设备
或该标准强制适
用

UL/IEEE/ 标 题 、 发 布 机 可识别技术文件 已阅读 /掌握付费
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发现的文件/要求 核心审查 可支持的结论 不可直接推出
NEMA/NFPA 标
准目录

构、版次、公开
范围元数据

和版本候选 正文全部条款

合同 /RFP 标准引
用

版次、偏差、优
先条款、验收文
件、变更机制

项目方有约定的
采购门槛

该门槛已成为普
遍法规

AHJ意见/permit 书面范围、现场
设备与批准条件

对该辖区 /现场的
审批路径有实质
证据

其他辖区、其他
型号也必然接受

6.6 反例：标准有权威也可能不适用

标准版本过时但合同写明固定版本。设计人员发现标准发布了新版，就把设
备改成新版方案，却忽略合同锁定旧版或业主要求取得正式偏差批准。技术上更
先进不一定满足采购文件。

ANSI批准但未被任何适用法规采纳。这项标准仍可能是成熟的技术基线或
合同要求，但ANSI标识本身不能产生全美强制义务。
法规引用某标准的某版，供应商自证符合新版。新版符合性可能有技术价

“ ”值，但无法仅凭 版本更高 证明与被引用法规的旧版测试条款等效；需查看法规
是否接受替代、AHJ/OSHA认可路径或相关规则变更。

NEC州级地图显示某版，地方修订另加条款。地图用作初筛后还需查当地修
订；如果城市加有部署/permit条件，设备供应商不能以州级版本图反驳主管机
关。地图不具有当地条例文本的效力。

6.7 本章决策建议的范围

本章说明如何识别标准取得法律、合同或设计效力的路径，不全面盘点美国
全部州/县NEC采纳文本，也未读取任何付费标准的全文。NIST政策材料、ANSI

程序网页和 NFPA执行地图各有不同证明力：它们帮助描述标准系统和初步版本
差异，最终项目判断仍需回到法规、地方采纳文件和合同原件。下一章将以工作
场所及安装审批场景区分OSHA规则、NEC/电气代码与业主验收如何并行。
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第 7  章工作场所、公共事业和现场安装的并行适用

7.1 “approved”是 Subpart S的术语，不等于当地 AHJ的批准

29 CFR §1910.303(a)要求该 Subpart  S 所要求或允许的导体和设备仅
“在 approved”时可接受；交叉引用的§1910.399 “把 approved”定义为对执行该

Subpart 的主管机关而言可接受，并明确该主管为职业安全与健康助理部长
（Assistant Secretary “），并把 acceptable”规定为若干可替代的证明路径。[2],[19]这
点经常与建筑/电气许可中的AHJ “ ”混淆：联邦工作场所规则中的 批准 是 OSHA法
规术语；地方 AHJ的 permit/inspection是辖区建筑/电气代码制度中的另一种批

“准。两者可能使用相似的 approved”一词，但权限来源和适用问题并不相同。
§1910.399 “对 Acceptable”的定义列出三条路径，并非只允许 NRTL一条：设

备可以经OSHA认可的NRTL接受、认证、列名、标示或以其他方式确定安全；
对于没有 NRTL接受/认证/列名/标示的设备类别，可以由负责执行职业安全电气
条款的联邦、州、地方或其他主管机关检查 /测试，并发现其符合该 Subpart所适
用的NEC规定；对为特定客户设计、制造并预定专用的定制设备及相关安装，若
制造商依据测试数据认定其用于预定用途安全、且雇主保存并可供 OSHA检查，
也属于条文列出的路径。 [19] “因此，准确结论既不是 一切工作场所设备只能有
UL/NRTL ” “标志 ，也不是 没有 NRTL ”就没有准入办法 。每项替代路径的适用条
件必须逐字匹配。
尤其是 custom-made route，不应泛化为定制外观或项目品牌就足够。条文要
 求为 particular customer设计制造、意图用于特定客户，并且制造商基于测试数据

作安全认定，雇主必须留存、应要求提供检查。[19]普通目录设备加上项目专属标
签，或供应商只给一封未附测试数据的合规声明，不当然满足这些条件。并且这
一OSHA条文只处理该工作场所标准中的 acceptability，不自动替代州地方法规、
并网、能源效率或项目验收。

7.2 OSHA NRTL认可与现场 AHJ许可可以并行而非互相替代

对商用建筑内的低压配电盘，可能同时存在以下层次：产品是否在适用
OSHA规则下被认可；盘体是否满足采购文件列明的产品标准；当地采纳的 NEC

及修订如何适用于安装；短路额定、环境、过流保护、接地、工作空间和导体终
接是否适合现场；permit/inspection是否已经完成。§1910.303本身要求产品对用
途适合，并按 listing/labeling说明安装使用；可用故障电流和开断额定值也必须匹
配。[2]所以即使NRTL证书正确，仍需项目设计和现场检查。
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反向也成立：地方 AHJ对现场设备出具意见或 field evaluation接受，不会自
动证明制造商履行了 OSHA适用的NRTL或替代评估程序；OSHA的规则也不负
责判定当地建筑许可已齐备。遇到定制开关柜，工程师应将两类问题分别提交：
对雇主/OSHA，说明设备符合§1910.303/§1910.399中哪种可接受路径；对 AHJ，
提交当地采纳代码、产品技术文件和现场评估计划。两个审查对象可以共享资
料，但不应把任何一方的一封邮件当作另一方的全盘批准。

7.3 公用事业设备：运行维护、施工和利用设备要按工作活动识别

§1910.269(a)覆盖发电、控制、变换、输电、配电线路及设备的运行维护，并
把一些仅限合格员工进入的公用事业及工业设施纳入范围；同时该条对施工工作
以及由 Subpart S覆盖的电气安装/工作实践作了排除，且强调仍须遵守其他适用
的 Part 1910规定。[5]产权和用途都只是事实输入，决定适用条文的核心变量包
括：所做活动是建设还是运行维护；设备是否属于输配电设施而非最终利用设
备；现场准入是否仅限合格员工；设备在何处的系统界面；以及是否有其他
OSHA要求并行。
以公用事业变电站为例，主变压器、高压断路器或保护控制设备可能由

utility自有、按公用事业工程标准采购、由合格员工维护；客户侧机房的 UPS或
配电盘则可能属于建筑利用侧设备。即便两类设备都位于同一围栏内，也不应

“ ”把 公用事业园区 整体当成单一法规类别。厂内检修车间、控制楼、临时施工区
和高压院内设备的作业性质可能不同，应根据工种、边界、工作指令和设备功能
拆分。
设计 /采购人员还须分清 NESC、OSHA、NEC 和 utility 自有工程标准。

OSHA §1910.269规则与其附录可说明工作安全和输配电应用范围，但不会替采购
方确定所有网络设备的电气性能规格。NESC/ANSI C2或 utility标准可能由合同
和行业实践约束，而不是自动成为对所有制造商直接适用的联邦产品认证制度。
只有在读到当前适用的文本、合同或当地法规后，才能说明某项目的具体强制范
围。

7.4 四类部署情景及证据路径

场景 主要监管 /审批问
题

可考虑的证据路
径

重要边界

A. 目录产品安装
于普通工商业工
作场所

Subpart  S 是否适
用 ； 设 备 是

“否 approved”；地

适用 NRTL/标准
与型号列名；按
标志条件安装；

认证不证明现场
设计合规；还需
核验 §1910.399 及
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场景 主要监管 /审批问
题

可考虑的证据路
径

重要边界

方 电 气 代 码 及
permit

AHJ检查 本地代码

B.  无 NRTL 覆盖
的特殊设备

是否确实为 NRTL

不接受/认证/列名
的类别；谁负责
职业安全电气执
行

§1910.399 规定的
联邦/州/地方主管
机 关 检 查 或 测
试 ， 并 依 本
Subpart 适用 NEC

判断

不能把普通未认
证目录产品都称

“为 NRTL 无覆盖
”类别

C.  单个客户专用
定制设备

是否满足 specific 

customer设计制造
和专用意图；制
造商测试数据与
雇主留存是否充
分

§1910.399  custom-

made 条件；必要
时另做现场评估
及AHJ审批

项目专属铭牌 /外
观不够；测试数
据和雇主保存义
务不可省略

D. utility输配电运
行维护设备

§1910.269 是否适
用；是否为合格
人员运行维护；
其他条款有无并
行

OSHA作业安全程
序、设备 /系统工
程规范、utility采
购和维护文件

utility所有权不自
动免除OSHA，也
不能推断 Subpart 

S必然适用

表格只表达初筛，尤其 B、C两行需由雇主合规人员、工程师和监管机关按
“ ”原始证据判断。 现场评估 可以解决设备具体安装的评价问题，但不能未经法律

分析就替代 custom-made条件或其他法规义务。

7.5 失效反例和反向证明

反例：现场已有 AHJ标签，雇主仍没有 OSHA证据闭环。市县检查员可能
依据当地代码批准了设备安装，但雇主应另外说明该工作场所设备满足
§1910.303/§1910.399的可接受方式。两项批准可能由同一报告支持，也可能需要
不同记录；只有现场事实和主管机关权限才能判断。
反例：工厂试验报告不能自动满足 custom-made条文。制造商给出的型式试

验、 routine  test 或出厂验收报告可能是有用证据， 但要用 §1910.399

“中 Acceptable”定义第(3)项的定制设备路径，还要核对设备是否确为特定客户设
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计、制造和预定使用，制造商是否以测试数据判定预定用途安全，以及雇主是否
“保存并能提供。报告标题叫 custom certification”不决定法律要件是否满足。

反例：utility的线路设备安全认证不能覆盖客户侧设备。某设备在 utility变
电站中的认证证据可服务于 utility采购或某项 OSHA工作场景，却不代表同系列
产品作为工厂终端配电装置使用时满足相同代码/环境和NRTL条件。
反例：电气分界点的图纸标注不决定联邦法律身份。项目图纸将某设备标

“为 utility side”有助于说明资产/运行责任，但如果员工实际操作、设备功能或设施
类别不匹配，不能仅凭图纸标记确定§1910.269或 Subpart S适用。需复核实际设
备、owner/host employer责任、施工与维护活动及相应条文。

7.6 合同验收的独立价值和局限

公用事业和大型设施可能要求供应商提交制造商资质、NRTL证书、型式/例
行试验、抗震/环境等级、设计审查、工厂验收试验、质量计划、现场调试和培
训。即便某项合同文件严于法规，它对供应商仍可能是进入采购名单或通过验收

“ ”的必要条件。市场准入研究若只回答 法定最低限度 ，会漏掉实际商业门槛；若
把单一 utility的规范写成全国法律，又会错误泛化。
合同研究要对文件版本、采购范围、设备责任边界、例外/偏差批准、测试报

告格式、工厂和型号变更、质保失效、现场拒收及争端解决逐项核查。对公用事
业资产尤其要区别：供应商完成第三方产品评价；买方完成工程设计批准；现场
施工方取得许可； AHJ/业主完成安装检查；设备通 过 FAT/SAT 或
commissioning。它们可能串联发生，也可能由同一组织承担多个角色，但证据内
容并不相同。

7.7 本章小结与后续接口

本章补充并细化了一个关键法律事实：OSHA 工作场所电气规则所说
“的 approved”，不是由市县 AHJ单独决定的简称；§1910.399明确规定OSHA意义
上的 acceptable/approved及多种满足路径。[19]地方 AHJ的许可、检查和现场评价
仍是另一项安装层判断。公用事业设备则应以作业性质、设施边界和合格人员准
入分析§1910.269与 Subpart S的接口，而不是用产权标签替代判断。[5]

下章将把这种对象 /义务人分离方式用于具体标准和产品类型，进而分析
NEC采纳、工厂评估和 DOE产品能效规则怎样与安全评价组合。本篇尚未审查
某个真实设备档案或地方 permit，因此矩阵不得被当作具体产品法律意见。
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第 8  章 DOE能效合规的独立路径：以配电变压器规则为例

8.1 覆盖定义、测试方法、标准值和报告是四项不同判断

对于 DOE “ ” “能效规则，常见误解是把 产品属于覆盖类别 直接等同于 已满足
”标准 。实际上，至少要分别回答四个问题：设备是否落入法规定义及适用范围；

哪一版测试程序用于测试/计算效率；具体制造日期对应哪一组最低效率值；哪个
义务主体按要求向 DOE提交认证报告并保存基础资料。即使从合规系统角度它
们相互关联，证据也各自不同。
配电变压器规则集中显示了这一区分。当前 10 CFR §431.192给出定义和排

除项；§431.193及附录A规定测试程序；§431.196给出分类型/额定值能效标准；
Part 429规定基本型号、测试样本、认证报告、记录、申报与执法机制。 [6],[7],[22]安
全 Listing、NRTL标志或 IEEE/NEMA采购规格不能替代这些DOE义务；DOE效
率申报也不证明产品满足OSHA工作场所安全或AHJ安装条件。

“例如，商业机构的采购人员只在技术规格表上写 DOE compliant”时，供应商
至少要指出：产品类别定义如何适用、基本型号或 kVA分组如何识别、引用测试
程序是什么、测试数据或替代效率确定方法如何支持标称值、制造日期如何落到
相应表值，以及 DOE认证数据是否按规定申报。无法给出这些信息时，不能仅

“ ”凭宣传页上的 高效率变压器 确认合规。

8.2 2024最终规则：定义扩大已生效，能效新表值有未来合规日

DOE 2024年 4月最终规则把配电变压器定义容量扩展到液浸式不超过 5,000 

kVA、干式不超过 5,000 kVA。DOE在容量范围讨论中将该扩展和防止非标准容
量产品刚好超出监管边界的风险联系起来，同时也讨论了高电流产品达到效率要
求的技术难点。[20]该规则生效日期为 2024年 7月 8日，修订能效标准要求在 2029

年 4月 23日及之后合规。[20] “ ” “ ”所以 新定义生效 与 新效率标准的合规日期 并非同
一天。

“该最终规则的文本还区分 2029年 4月 23 ” “日前制造 的现行标准表和 2029年
4月 23 ”日及之后制造 的新表，且对液浸、低压干式、中压干式、可浸没等类别
采用不同表格/分类。[20]因此，查 2026年设备是否符合要求时，不能只看到法规
定义已经包含 5,000kVA就直接选用 2029后的表格；也不能认为超过 2500kVA的
一切型号均已被 2024规则以相同标准值覆盖。需要同时核对其制造日期、当前文
本中适用的标准类别、是否满足定义和排除条件、输入 /输出电压、相数、BIL、
容量以及测试/申报方法。本篇不对任何未知型号给出适用表值。
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2024规则讨论中的材料还指出，很多容量超过 2,500 kVA的变压器可能因输
出电压超过 600V而落在配电变压器定义之外；另有专门应用或特定客户型号可
能符合电压/容量定义，故只看 kVA会把适用范围判断错。[20]规则把高容量变压
器纳入定义也不意味着所有高容量设备一律要套用同一个效率表，更不意味着它

“ ” “们都符合这个法规的电压条件。它体现的是 定义边界变化 与 产品实际特征匹
”配 两个步骤必须并存。
容量扩展还有一个必须具体说明的过渡边界。以满足其余定义条件、非可浸

没的三相液浸式设备为例，§431.196(b)(2)适用于 2016年 1月 1日至 2029年 4月
23日前制造的表，三相栏止于 2,500 kVA；(b)(3)的 2029年后表才另列 3,750和
5,000 kVA。当前表对未列容量规定的是上下相邻值之间的线性内插，不授权在
最高列值之外外推。本次分析因此没有在该当前制造日期适用表中识别到大于
2,500至 5,000 kVA区间的数值限值，不用未来表或端点外推补造 2026限值。此
为条文对读的适用分析，与 2024规则讨论高容量产品此前未受相应标准覆盖的表
述一致。[20],[80]

这一结论限定于上述相数、绝缘型式、非可浸没条件和制造日期，不能把
5,000 kVA的定义上限解释成所有类别均有同一套现行 /未来表。低压干式、中压
干式、可浸没产品和单相栏须各查其对应条款；输出超过 600V的型号又先涉及

‘ ’‘ ’ ‘定义不满足。特别是定义包含 已有适用数值标准和有何测试/ ’申报义务必须分
开，不能由第一项自动补出后两项。

8.3 2026 RFI是程序阶段信息，不是标准修订

DOE于 2026年 6月发布配电变压器能效规则 RFI，目的之一是征求意见，了
解 2024年最终规则及 2029合规日期与国家安全、国内产能、供应链和材料约束
之间的相互作用。[21]RFI “文件本身标明 Request for information”，征求评论时间
截至 2026年 7月 15日；它回顾了 2016年制造日期适用的现行标准和 2024年对
2029年后制造产品的修订标准。[21]截至本篇检索截止日 2026年 10月 23日，
RFI不能被误写为已生效的标准修改或延迟日期。是否有后续 NPRM/最终规则，
应另查 Federal Register和现行 eCFR；本篇未检索到 RFI已替代 2024最终规则的
证据。
这一区分具有实际采购意义。供应商可依据 RFI评论预测未来监管讨论，但

不应据此把 2029合规日说成已经更改；买方也不能假定 RFI将必然导致延迟或豁
“ ”“ ”“免。评估供应链时应把 当前法规要求 已公布未来合规日 尚在信息征集或拟议
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”阶段的潜在修订 分别作为不同情景。政策不确定性可能影响长期设计和采购合
同，却不改变未被正式修订的现行规则本身。

8.4 DOE认证数据的基本型号责任与非测试替代方法

本节以下认证报告讨论以已经存在适用 DOE能效标准的产品/基本型号为前
提。§431.193把附录 A程序限定于受§431.196能效标准约束的配电变压器；
§429.47(b)(2)的产品专属公开报告信息也指向 Part 431已规定效率标准的 kVA分
组。[80],[81] 因而，对上节 2026年制造的三相非可浸没液浸式>2,500–5,000 kVA

用例，本篇不将其列入已经确认有现行数值限值及相应达标测试/报告义务的集
合，不能仅以新定义覆盖就肯定其已有 2029表值所对应的申报责任。这并非宣布
其免于所有 DOE条款、商业表示约束或其他法律义务；若实际交易需要确定报
告路径，仍需结合完整产品事实、当时 Part 429条款和必要的 DOE解释，不能把
本篇的有界条文分析当成型号级豁免裁定。

10 CFR §429.12要求制造商在将受能效标准覆盖的基本型号投入商业分销前
提交认证报告，并按年更新；报告包括设备类型/类别、制造商、品牌、基本型号
及单型号映射、测试样本数、合规声明以及必要时的替代效率确定方法。 [22]该条
文对配电变压器又明确，报告需提交 basic model number或 kVA grouping model 

number，取决于认证方式；出现新基本型号或需要重评额定值的变更也可能触发
报告。[22] “此处的 basic model”是DOE数据和法规分类术语，不能未经规则核对就
等同制造商市场系列名或UL认证系列。
对配电变压器，Part 429允许制造商在满足条件时使用 Alternative Efficiency 

Determination Method（AEDM）确定未测试基本型号的效率，但需要按规则对至
少五个同类基本型号进行实测以验证模型准确性与可靠性，并保留模型、计算、
产品信息和完整测试记录供 DOE检查。[22]这是一种有验证/记录条件的监管方

“ ”法，不是 制造商内部仿真可替代全部测试 的无条件豁免。是否可使用 AEDM、
代表型号如何选择、产品类别是否相同、验证误差和文档是否充分，均应查
§429.70具体条文和对应试验程序。
因此，采购审查 DOE文件时应把数据责任人写进合同：哪家制造商负责向

DOE申报；品牌/私牌如何映射到基本型号；产品更改是否需要重新申报；由第
三方代交报告时谁保留合规责任；如何提供测试、AEDM验证和记录。§429.12

允许制造商委托第三方提交报告，但仍规定制造商对报告提交负责。[22]进口商、
私人标签人或美国买方在特定安排中的责任仍要按角色和法规进一步确认，不能

“ ”只凭供应商的 我们已认证 一句话完成审查。
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测试和申报的完整法律结论仍有一项明确未决。§429.47(a)(2) “对 每个配电变
”压器基本型号 使用须经测试或 AEDM 确定效率的宽泛措辞， (b)(1)又适用

§429.12；与此同时， §431.193 把测试程序限于受效率标准约束的产品，
§429.12(a)也以受适用标准约束为前提，(b)(2)的专属公开信息只涉及已规定标准
的分组。[22],[80],[81] 本篇没有获得 DOE对这一组合在上述过渡型号上如何协调
的正式解释，因此测试、表示和认证报告义务的完整适用仍标为未决，不能仅凭
(b)(2)推出所有 Part 429义务不存在。已能确认的是当前相应表没有该区间的数值
值和不得提前套用未来表；这与对所有程序义务作豁免判定是不同结论。实际需
型号级法律确定时，应提交完整技术、制造日期和表示方式取得适用解释；本次
分析不把未决问题掩盖成合规通过或全面免除。

8.5 DOE能效和NRTL安全的交叉审查表

核验项目 DOE能效证据 OSHA/NRTL/现场安全证
据

法规对象 10 CFR Part 431 产品定
义、排除项、制造/分销
事实

OSHA 工作场所规则、
NRTL 范 围 、 具 体 用
途/安装环境

产品身份 DOE基本型号或 kVA分
组、型号映射、额定值

NRTL 证书型号 /系列、
认证标准/版本、工厂和
限制

技术评价 DOE测试程序、数据、
AEDM验证、效率表

NRTL 测试 /Listing，现
场安装、故障等级和保
护协调

时间轴 制造日期、当前/未来效
率表、申报日期

证书当前状态、标准版
次、AHJ 采纳版本和许
可时间

义务人 Part 429下制造商认证/记
录责任

雇主的 OSHA 遵守义
务、制造商与认证机构
计划义务、安装方 /AHJ

义务
不能替代 安全 Listing不替代 DOE

效率报告
DOE 效率报告不替代
NRTL、AHJ和现场安装
审核
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8.6 反例：定义、表值、标志和申报之间的错配

反例 A：kVA符合定义，输出电压不符合。5,000 kVA液浸变压器若输出电
压高于 600V，可能不符合§431.192定义的其中一项条件；即使容量进入上限也不
能因此认定属于DOE配电变压器类别。[6],[20]

反例 B：定义扩展生效但误用 2029标准表。供应商在 2026年制造、容量大
于 2,500而不超过 5,000 kVA的设备，不能仅凭 2024规则公布了新的分类容量就
推定应使用 2029后标准值；本章上述三相非可浸没液浸式用例的现行表止于
2,500 kVA ‘ ’，不能用无上邻值的内插生成更大容量限值；其当前数值标准与相应
报告义务的有界分析见§8.2及§8.4。[20],[80],[81]

反例C：已有适用 DOE能效标准的型号有 NRTL标志，但 DOE基本型号未

申报。NRTL证书证明安全认证范围内的评价，不证明 DOE已收到正确的基本型
号报告或其额定值满足效率标准。[22]

反例 D：有 DOE数据库记录但产品改型。记录对应的型号或基本型号、测
试样本、额定值或制造工厂与实际采购货物不同；若变更影响效率、额定值或
basic-model分组，必须重新确定是否需要重新认证/报告。旧申报记录不能自动覆
盖新的产品事实。[22]

8.7 本章局限与产品外推边界

配电变压器的能效制度有较完整、公开可读的定义、最终规则、测试程序和
DOE报告要求，因此适合作为具体案例。不能从该案推导出所有电网设备都须向
DOE备案或达到联邦最低能效值。开关柜、继电保护、逆变器、配电控制、电缆
和变压器组件等产品是否属于 DOE覆盖产品，需要逐项查现行 Part 430/431的定
义和规则；如果不在覆盖类别，仍可能另受 OSHA、NEC/AHJ、合同或其他产品
安全规则约束。

8.8 测量口径与标准化工况：为何不能把一个效率数值当成全部性能

标准值只有连同测量条件才可比较。§431.196中的低压干式表以 35%铭牌负
载为评价点，液浸式相关表以 50%为评价点，并关联规定的 DOE测试方法。[80] 

因此，两张不同类别表上的百分比即使相近，也不能不看工况便解释为同一设备
的满载或全年效率。规定工况使合规具有可复核性；项目运行负荷则决定在实际
条件下发生多少损耗。两类评价目的不同，前者合格不自动证明后者最优。
为说明这一区别，构造一个纯作者假设的损耗模型。设额定容量为 1,000 

kVA、功率因数恒为 1、温度条件恒定、全年带电 8,760小时，负载分数为 x。假
设损耗 L(x)=P₀+P x²ₖ ，输出有功功率为 1,000x kW。P₀表示模型中的恒定空载损
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耗，Pₖ表示额定负载下的变动损耗系数。该二项式只是示意，未包含实际产品的
全部杂散损耗、谐波、温升、冷却耗能及电压变化，不是 DOE程序的替代或真
实设计数据。
设方案 A的 P₀=0.4 kW、P =12 kWₖ ，方案 B为 1.2和 6 kW。两方案只用于展

示较低空载损耗与较低负载损耗的权衡，不代表特定铁芯材料、厂家或已经可制
造的认证产品。瞬时效率按 η=1,000x/(1,000x+L)计算；它不提供任何证书、最低
标准通过结论或采购优劣保证。
作者设定负载
分数

A损耗 kW A效率% B损耗 kW B效率%

0.35 1.870 99.4686 1.935 99.4502

0.50 3.400 99.3246 2.700 99.4629

1.00 12.400 98.7752 7.200 99.2851

在 35%负载点 A 较优，在 50%点 B 较优；二者损耗相同的负载分数为
√(0.8/6)≈0.36515。这是模型参数导致的排序反转，不能把不同法定产品类别的表
值互换，也不能选择一个有利测试点宣称满足另一个适用测试点。它说明工程价
值比较与法定测量条件需要分账：合规判断须使用正确的规定工况，实际损耗比
较则要用真实负荷和温度记录。
即便平均负载相同，全年损耗也可能不同。比较恒为 0.35的曲线与半数时间

0.10、半数时间 0.60的曲线，两者平均负载均为 0.35、全年输出均为 3,066,000 

kWh ； 但 x² 的 时 间 平 均 分 别 为 0.1225 和 0.185 。 模 型 全 年 损 耗 为
8,760×[P₀+P E(x²)]ₖ ，不能把 E(x²)替换为[E(x)]²。
作者设定全年曲
线

A损耗 kWh B损耗 kWh A减 B损耗 kWh

恒为 35% 16,381.2 16,950.6 −569.4

10%与 60%各半时
间

22,951.2 20,235.6 2,715.6

同一个平均值下，较优方案发生变化。若只知道年度电量或平均负荷，而不
知道负荷变动，就不足以在这个模型内选择最低损耗设计；实际系统还需考虑电
压、温度、谐波、停电时段和维护。全年效率应由全年输出除以输出加损耗取
得，而不是对几个瞬时效率百分比作简单平均。表中的损耗差没有赋电价、碳强
度、折现或设备差价，不是节省费用和减排的估计。
容量分类还必须与电气边界一起解释。平衡三相且使用线间电压时， I=S/

(√3V)。按作者给定的额定值，1,000 kVA/480 V约为 1,202.8 A，3,750 kVA/480 V
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约为 4,510.5 A，5,000 kVA/600 V约为 4,811.3 A。这是量纲换算，不是实际安装
载流量或允许保护整定。容量扩展可能伴随很大的低压电流，端子、母排、散热

“ ”和试验能力要根据具体设备重新验证；不能从 进入容量定义 推论既有安全证
书、结构设计或现场导体已足够。
这个例子也有清楚反例：若两方案的实际空载/负载损耗并非所设数值，排序

及阈值会改变；若功率因数、负荷波形或温度偏离假设，二项式可能不能代表实
际损耗；若法规测试程序规定其他修正和取样，这里计算的 η便不能作为申报额
定值。可复算脚本只核验这些假设下的算术，不核验产品。新增分析提出的证据
需求是受控测试条件、实际时序负荷、效率表示方法和产品身份的一致链接，而
不是以一个漂亮百分比替代准入判断。

第 9  章电气产品族的标准路径：控制柜、配电盘与开关设备

9.1 “先辨别产品边界，不能用一个 switchgear”覆盖所有设备

在销售材料和跨境采购中，switchgear、switchboard、panelboard、industrial 

control panel和 control assembly “常被宽泛地译作 开关柜/ ”控制柜 。美国代码及产
品评价体系则依产品功能、构成、额定值、安装用途和完整/开放式结构区分类
别。分类错误会导致选错产品标准、采购规范、安装要求及认证主体。

UL Solutions依据 NEC §409.2对 industrial control panel（ICP）的公开概述，
将其描述为由两个或更多电力回路组件、控制回路组件或两类组件组合形成的组
件集合，示例包括开关、端子、接触器、驱动器、变压器和过流保护元件；并区
分 open-type（最终需装入外壳）和 enclosed型。[23]这足以支持一个边界原则：
单独的机柜外壳、内装控制组件的成套控制面板、以配电为主的 switchboard或
metal-enclosed power circuit breaker switchgear不是可互换产品术语。该页面是认
证机构对产品类别的说明，不能替代 NEC正文或当地采纳文本，也没有被本篇用
来证明任何型号已获认证。

UL的低/中压配电服务页面把 UL 891 “称为 Standard for Switchboards”，其服
务范围另列中压配电设备、断路器、保护器件等；一份 UL数据中心服务目录则
把 UL 1558描述为金属封闭低压电力断路器开关设备，并分别列 UL 67、UL 

891、UL 1558、UL 845和UL 857等类别。[24],[25]这些公开标题/类别说明可用于采
购初筛，不能取代付费标准全文，也不能仅根据页面标题决定复杂整机最终适用
哪份标准。设备一次图、额定电压、断路器形式、母线构造、使用对象、内部/外
部服务设备属性和系统安装边界仍应由工程师与认证机构确认。
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9.2 UL 508A控制柜：完整柜体、Panel Shop程序和项目要求

UL的公开服务说明将UL 508A用于工业控制面板及其 Panel Shop项目。[23] 

该服务不等于所有工业控制柜的普遍强制要求，也不证明某一 NRTL具备本设备
的具体认证权限。OSHA相关标准目录及签发机构的个别认可范围应另行核对。
[9] 我们建议将服务说明、适用条款、机构范围与最终产品记录分开审核，不以其
中一项替代其余证据。

UL官方 Panel Shop服务页面解释其 UL 508A程序允许参加项目的制造地点
对量产或定制控制面板施加 UL标志，并要求相关生产地点配置合格技术代表、
维持一定知识和质量控制。 [23]这描述的是 UL自己的广覆盖/Panel Shop认证方
案，其商业意义在于制造商可以按质量体系和受控设计程序生产不同配置；它不
是任何厂家仅上完培训就可以自行贴标。制造地点必须加入和维持该认证方案、
满足组件使用及变更控制条件，并以认证计划文件为准。[23]

设备买方应把认证对象问清楚：控制柜是否完整带有认证标志；该标志是否
只涵盖柜体组件、还是包括柜内特定电器；标志是量产 listing、有限生产认证、
工程评价还是现场评估；工厂地址是否匹配；产品是 open-type还是 enclosed；安
装地点预期环境评级、短路额定值和进线/出线安排是否在认证边界内。若制造商
只提供柜内元件的 Recognized Component “标志或 UL 508A compliant”自述，采购
方不能据此推定最终面板已由NRTL评估。

9.3 ≠产品标准推荐 所有安装情境的强制认证

UL的产品页、OSHA标准清单、NEC采纳规则、业主技术规范分别回答不
同问题。OSHA页面可显示 UL 508A是否属于 NRTL项目适当测试标准；某
NRTL认可页说明该机构是否具备特定标准和地点范围；UL Panel Shop页面描述
UL自有项目；NFPA/ “地方法规则决定当地安装要求；合同可额外要求 UL Listed 

Control Panel”。[9],[23],[4]只有将这些对象接起来，才能判断在工作场所、当地安装
及合同采购中分别需要哪种证据。
对 采 购 方 ， 推 荐 把 要 求 按 目 标 拆 开 表 达 。 例 如 ：

- “该控制面板需由OSHA认可的NRTL按适用于其类别的标准完成认证，并在交
”付 时 提 供 完 整 型 号 和 工 厂 记 录 。

- “供应商需证明设备按某州/市当前采纳的 NEC版次和地方修订适用于本项目，
并 配 合 AHJ  permit/inspection ”。
- “不接受只有组件 Recognition的柜体；若采用未列名组件，需提供整机认证档案
或 经 AHJ ”接 受 的 现 场 评 估 计 划 。
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每条的来源不同：第一条是产品安全证据要求（其是否法定取决于 OSHA适用条
文，也可能是合同加严）；第二条明确是当地代码/审批；第三条是合同验收/风
险分配。语义清楚可以避免供应商交一份看似认证、实则覆盖范围不匹配的报
告。

9.4 短路额定、标志和系统设计：从证书下沉到接入点

控制柜和低压配电设备的一个关键项目风险是设备短路额定（SCCR/

interrupting rating）与现场可用故障电流不匹配。OSHA §1910.303要求预期中断
故障电流的设备应具有足够的开断额定值，且保护设备、总阻抗、组件 SCCR等
应协调，使保护设备能切除故障而不造成广泛损坏。[2]这是一项现场电气系统设
计要求，不应被误解为任何产品标准都能代替短路电流计算或设备选型。
审查时，电气工程师应比对：变压器阻抗 /电源贡献、并联电源或备用发电

机、母线连接方式、上游保护整定、柜体铭牌 SCCR、支路保护器件组合以及最
终安装地点。制造商提供的试验或认证组合只在其记录中载明的器件与配置范围
内成立；现场以不同断路器替换、加装变频器、调整母排或将两台设备并联，可
能使原组合条件失效。具体额定值必须依据项目短路研究和认证文件判断，本次
分析不凭设备照片或标准标题推算。
同样，环境标志也应与地点匹配。UL的产品说明区分 open-type与 enclosed

柜体，后者可声明室内或不同NEMA类型环境等级。[23]设备在室外、腐蚀性气体
环境、高温机房或冷却空间的适用性必须有对应铭牌 / “认证文件支持； UL认

”证 没有说明具体环境等级时，不能推成适用所有现场。

9.5 开关柜与客户侧/公用事业侧设备的技术规格分流

配电设备位于公共事业变电站、工业园区用户变电站、数据中心机房还是建
筑服务入口，会影响规范选择和评审人。UL公开资料可帮助区分产品标准类
别，但不能解决业主侧与公用事业侧谁持有设备、谁负责运行、什么代码适用的
事实问题。公共事业可能采用系统设计标准和采购规范，客户侧安装还可能受到
州地方法规、AHJ及OSHA工作场所规则的并行约束。
因此，对一套中压 switchgear 或低压 switchboard “，不应仅把 满足 UL 

891/1558”写成全部合规结论。还要看设备使用额定电压、结构类型、断路器/开
关配置、短路和耐受等级、现场连接、保护方案、安装空间以及采购项目指定的
试验/质量文件。标准全文付费而未读取时，本篇不描述其设计试验值或产品范围
边界；供应商和工程师应从标准出版机构获得合法全文并在设计阶段确认适用版
次。
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9.6 产品文件包的工程化交付清单

控 制 柜 / 配 电 设 备 的 交 付 文 件 建 议 按 以 下 顺 序 建 档 ：
1.  设 备 功 能 说 明 、 单 线 图 、 额 定 值 、 预 期 环 境 和 完 整 型 号 ；
2. NRTL名称、认可范围、地点、产品目录记录、标准版次和整机/部件身份；
3.  铭牌、安装说明、组件列表、认证条件和工厂监督 /变更记录；
4.  DOE 能 效 申 报 （ 若 属 于 适 用 产 品 ） ， 与 安 全 证 书 分 开 归 档 ；
5.  短 路 研 究 、 保 护 协 调 、 接 地 与 现 场 安 装 设 计 资 料 ；
6.  当 地 代 码 版 次 、 permit 、 AHJ 问 答 及 现 场 检 查 / 评 估 报 告 ；
7. 业主 RFP、合同偏差批准、FAT/SAT、commissioning及最终验收记录。
这套清单不是全国法定格式，而是为了避免不同评价链条的证据混放。应允

许买方分别追溯产品制造一致性、现场工程适配、联邦法规履行及项目验收。

9.7 决策建议边界与后续问题

对工业控制面板而言，UL公开服务提供以 UL 508A为依据的评价路径；该
服务不是所有美国电气设备的普遍强制认证，也不是最终项目合规的充分条件。
[23] OSHA 相关标准目录及特定 NRTL范围应另核。 [9] 对 switchboards、metal-

enclosed switchgear及其他配电产品，应识别准确产品类别、对应标准、NRTL具
体认可、系统设计与当地安装审批。后文将转向逆变器、电力电子及储能设备，

“ ” “其中 单台转换器安全 与 系统级并网/ ”消防 更容易发生标准层级混淆。

第 10  章逆变器与并网接口：产品安全、设备性能和项目互
联的分层

10.1 同一台逆变器面对的是三个不同问题

逆变器、变流器、控制器和并网接口设备把直流或其他形式电能转换为与交
流电网互动的电能。数据中心屋顶光伏、储能变流器、备用电源、微电网与大型

“ ”电站都可能使用电力电子设备，但 逆变器已认证 并不回答所有接入问题。项目
至少要区分：（1）产品是否按适用产品安全标准评价；（2）其控制性能是否满
足被辖区或互联协议采用的技术要求；（3）特定项目在特定馈线或输电节点能
否获准并网及按所需设定运行。

OSHA 的 NRTL 适当测试标准清单将 UL 1741 “列为 Inverters, Converters, 

Controllers and Interconnection System Equipment for Use With Distributed Energy 

Resources”。[28]该清单证明 UL 1741是 OSHA NRTL项目中认可的适当测试标准
之一；它不证明每一类逆变器在每一个州、项目、孤岛系统或公用事业系统都依
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法必须贴有 UL标志，也不说明特定实验室对 UL 1741的认可范围、版次或所有
特殊类别。核验单台设备时，还要查具体发证 NRTL的认可范围与证书/目录记
录，不能仅凭一个通用标准标题判断。

IEEE 1547与 IEEE 2800涉及不同的互联对象。DOE正式路线图讨论配电及
次输电系统中的 DER与模型要求；[27]IEEE 2800-2022公开范围说明针对输电及
次输电接入的逆变型资源。[30]项目适用路径仍须核对互联点、辖区采纳与协
议，不能仅由容量划线。本篇未读付费标准全文，不据公开范围说明作全国统一
实施或具体条款判定。

10.2 UL 1741与 IEEE互联要求：相关联但不互相替代

UL公开的 DER测试服务页面称其对逆变器、变流器和控制器按 UL 1741开
展测试，并可提供 IEEE 1547等本地电网规范的测试服务。[29]这说明产品认证路
线可以把相关设备测试与互联性能测试组织在同一认证/测试活动中，但不能由此
把标准身份混为一谈：UL 1741属于产品安全和设备认证体系；IEEE 1547是技术
标准，是否以及以何种版次生效，仍取决于适用互联规则、监管决定或公用事业
协议。反过来，项目技术规范引用 1547，并不自动证明供应设备已由 OSHA认可
的NRTL按所需产品标准评估。

DOE的 2025 “ ” “年分布式能源互联路线图进一步把 设备通过实验室测试 与 项
”目通过并网审查 分开：其讨论了个体 DER设备在理想化馈线中的防孤岛测试，

以及配电公用事业继续使用筛查来决定何时需要额外研究；路线图指出，2012年
基于 IEEE 1547-2003与分布式光伏开发的部分筛查，不一定与 1547-2018兼容，
也不一定适用于所有 DER技术。[27]这不是一项全国强制政策，而是 DOE对实施
难点的技术诊断。它揭示了标准化测试的边界：型式测试可降低重复验证成本，
却无法把一条实际馈线的拓扑、短路强度、保护、负荷和其他资源特性压缩成实
验室的单一测试条件。
同理，完成产品认证通常不能替代并网申请、系统影响研究、保护协调、控

制设定、通信要求、投运试验或地方许可。对于具备电压调节或无功功能的逆变
器，符合能力要求与由公用事业决定启用何种功能、采用何种设定，是两个问
题。DOE路线图把公用事业与监管者的角色列为选择适当性能类别、确定调压功
能启用和设定、并协调互联审查与投运测试；其建议是政策和实施框架，不应被
描述为每个州已采用的同一流程。[27]
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10.3 配电侧DER与输电侧 IBR：标准层级不是证书替代关系

标准主题有助于提出互联核查问题，但不能代替项目证据。 IEEE 2800的公
开范围不是州采纳清单；[30]DOE对DER模型和研究的建议也不是每个小型项目
必做 EMT的命令。[27]本次分析据此先识别接入系统，再核采纳版本、研究要求
及协议，不推定具体项目已经合规。
该分层对制造商和采购方有实际意义。制造商的产品目录可能列出按 UL 

1741完成的特定型号及功能补充；项目开发商仍须确认配置、固件和控制器版本
是否对应所提交的并网模型与参数；电网运营方则可能需要电厂级模型、研究、

“调试记录与持续性能证据。将 有 UL ”“证书 满足 IEEE ”“ ”标准 已获互联批准 写成
同一项，会让招标和合同里无法识别由谁承担哪项缺口。

10.4 实验室型式试验、模型与电厂级符合性

型式试验与场站研究回答的问题不同。DOE正式路线图指出，通过现有实验
室孤岛测试的 DER在现场仍可能出现检测不足，并讨论经数据验证的 EMT模
型。[27]据此，本篇区分产品功能证据与具体系统研究；这不是对 IEEE 2800全
部验证程序的复述，也不将一份证书视为整站合规结论。
据此，输电级采购可以把设备数据、模型质量、集成控制设计、项目研究、

现场调试与运营监测列为分阶段交付物。相应地，制造商需明确其交付模型是否
适用于指定软件、版本与控制模式，集成商需说明多个逆变器共同运行时的主
从/协调逻辑，项目方需确保研究中的设备参数与最终投运配置一致。这些是依据
DOE材料作出的工程治理建议，不表示全国存在统一强制的文件模板。
反例同样重要：一台经过合格 NRTL测试的设备可能仍无法通过某个具体馈

线的并网筛查，原因可能是馈线电压、短路电流、保护或反向潮流限制；反之，
经过详细网络研究后，公用事业也可能允许某些经充分控制或工程缓解的设备接
入。前者不等于产品证书失效，后者也不等于现场许可或产品安全认证可省略。
两种判断分别属于设备证据与系统条件。

10.5 采购和审查中的分层问法

招标、供应商问卷和并网申请应分别问：（ a）型号及生产地点由哪个
NRTL、按哪版 UL 1741或其他适用安全标准评估，覆盖何种配置、用途和固
件；（b）所在州/公用事业/输电运营方实际要求的 IEEE版本、补充测试和过渡
日期是什么；（c）项目是否须提交模型、影响研究、保护设定、控制器接口、
投运验证或持续监测；（d）最终批准由哪个 AHJ、配电公用事业、输电提供方
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或监管主体作出。答案应各自引用证书、规则、协议或项目文件，而不是以制造
商宣传页代替。
若现场为不向公用电网输出的孤岛微电网，产品仍需符合适用电气安全与安

装要求，但互联标准路径可能不同；若系统有备用并网或自动切换功能，运行模
式、闭锁、并网转换和互联规则需重新审查。DOE路线图明确指出非出口型应用
及多种非光伏DER值得在标准实施中单独考虑，并提示对部署很少的技术施加过
于严格的要求可能限制市场发展。 [27] “ ” “因此 不出口 不能被用来假定 完全无规

”则 ，也不能未经项目定义就把 1547的全部互联路径套用到纯孤岛场景。
本章限于标准层级与证据链。具体UL标准条款和 IEEE标准文本未在公开全

文中供本篇核验；也没有逐州/逐公用事业采纳数据库或项目档案。任何具体型号
和项目的法律结论仍需以适用辖区现行规则、型号证书、设备配置与互联文件复
核。

第 11  章储能系统：电池、功率变换设备和整机系统的合规
拼图

11.1 “ ”为什么 电池有证书 不能替代储能整机评价

固定式储能设备通常由电芯或电池模块、直流汇流、BMS、功率变换系统、
保护、热管理、外壳、控制和通信等部分组成。采购时容易把不同层级的文件压

“ ”缩成 电池认证 ：电芯/电池安全评价主要针对组件；逆变器或变流器证书针对功
率变换设备；整机储能系统评价则关注这些部件组合后的电气、机械、控制、通
信、辅助介质和接口风险。单个部件各自有标志，并不当然证明它们按当前组
合、线缆、保护逻辑和配置组成的整机已评估。

UL公开的储能认证说明称 UL 9540覆盖向外供应电能的电气、电化学、机
械和其他类型储能系统；系统评价涉及充放电、保护、控制、设备间通信、流体
移动等，并可能引用 UL 1973、UL 1741、IEEE 1547、NFPA 70及其他规范。[31]

这一产品认证机构页面说明的是 UL 9540的公开服务与范围摘要，不是付费标准
全文，也不证明每个储能项目一律法定必须 UL 9540。项目要求可能来自适用法
规、当地消防/电气规则、保险人、业主规范、融资条件、公用事业或合同。

“ ”为减少歧义，可在文件审查表中把 设备级证据 拆为：电芯 /电池组件标志及
使用条件、PCS型号及认证、整机系统清单和配置、BMS/EMS固件及控制接
口、制造厂和组件替代记录、安装说明与安全距离/环境条件、整机评价文件、项
目特定消防与电气许可。若只拿到电池组证书，应追问证书对应对象、是否包含
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机柜和热管理、是否覆盖与 PCS的组合及型号变更；若仅有系统目录页面，需核
对特定型号、生产场址、证书状态和适用条件。

11.2 整机安全、并网性能和消防审批是互补链条

UL 9540整机评估与 UL 1741变流器评价关注对象不同；IEEE 1547或 IEEE 

2800的互联要求则更聚焦设备/电厂与电网的接口行为；NFPA 70等安装规范、
地方消防规则和 AHJ评审关注场址布置、配线、隔离、消防响应及现场条件。
UL页面将上述标准和规范列为储能系统评价可能涉及的相邻体系，并说明整机
审查可包括控制、通信、外壳、管线和电网互动等因素。 [31]这份公开摘要可支

“ ”持 系统评价有多个交互层 的结论，但并未公开标准中每一测试条款，也不能回
答项目所在地采用的代码版本或具体间距规定。
对储能设施而言，认证设备是否满足容量、持续时长、故障响应或并网服务

要求，还取决于配置与运行策略。例如，增加并联电池柜可能改变直流故障电
流、热传播条件和消防部署；将不同 PCS与电池组合可能超出原证书评估的兼容
关系；通过软件更新改变保护设定或控制策略可能影响并网研究的模型基线。以
上是一般工程机制，不是对任何已认证产品具体失效模式的事实断言。供应商和
系统集成商应依认证报告、制造商变更程序和项目规则确认是否需补充评价。
消防测试也不可简单等同于产品认证。UL服务页把UL 9540A称为评估电池

储能热失控火灾传播的测试方法，并指出其在 NFPA 855中被引用用于大型火灾
测试。[31]这仅表明其作为测试方法在相关规范中有被引用的情境；具体项目是否
必须测试、测试规模、样品代表性和 AHJ接受方式均应看当前采纳规则及项目文

“ ”件。测试结果本身也不是 零风险证明 ：它是在特定样品、构型和试验条件下观
察结果，不能覆盖所有现场间距、通风、消防供水、维护和事故响应场景。

11.3 四种常见部署场景及其路径差异

用户侧无出口备电。数据中心或工业用户为关键负荷配置电池与 UPS，正常
运行不向公共电网输出。设备安全、工作场所电气规则、建筑/消防许可和应急供
电系统要求仍可能适用；因不并网或不出口，适用的并网功能与申请程序可能较

“少或不同，但自动转换开关、并网旁路、测试模式和故障回送能力需核实。 不出
”口 是一项可验证运行条件，不能只靠销售说明。
并网用户侧储能。电池用于削峰、需量管理或备用，可能在特定时段向电网

输出。除电池和整机安全外，PCS、保护、计量、出口控制和互联协议都要相互
协调。若采用出口限制控制，设备故障或通信中断时系统如何转入安全状态，会
影响公用事业的互联评审。UL认证不能取代这一项目级控制及保护审查。
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公用事业级电池电站。此类项目可能作为输电侧或配电侧资源参与市场/辅助
服务，涉及系统互联研究、电厂级模型、保护、调度通信、场站级控制和长期维
护。适用 IEEE 2800与 IEEE 1547的边界需按实际互联点与运营方规则确认；
IEEE公开范围与 DOE正式路线图用于区分研究对象，不对具体项目作法定分
类。[27],[30]单台变流器证书在适用规则或合同要求时构成设备证据，不等于电站通
过了系统可靠性审查。
微电网或孤岛运行。储能系统可能在并网与孤岛之间切换。除设备并网能

力，还要验证切换逻辑、保护配合、接地方式、孤岛运行稳定性、重新并网条件
和应急控制。DOE路线图指出，运行孤岛的馈线或新型并网/孤岛功能可能与传
统防止非计划孤岛的要求产生制度和工程交界，且需要改变运行及保护理念。 [27]

这不意味着现行规定已经允许任一馈线按岛式运行，而是提示项目不能只看单台
“变流器是否具备 grid-forming”功能。

11.4 供应商文件与 AHJ的闭环核对

“ — — — ”储能项目可以采用 部件 整机 系统 现场 四层文件核对：第一层记录电
池、PCS、控制器和保护器件的型号与标志；第二层确认整机评价覆盖的组合、
柜体、软件与制造地点；第三层核对互联协议、系统模型、控制逻辑、保护研究
与通信接口；第四层核实建筑/消防/电气许可、现场布局、应急方案、调试试验
及AHJ意见。若实际项目与证书样机或研究模型不同，应建立差异表，并由认证
机构、系统集成商、公用事业和审批机关分别判断是否需要补充文件或测试。
认证机构的服务页面不能代替法律意见；AHJ的批准也不会替制造商解决长

期产品变更控制。业主可把以下事项列入合同：明确系统边界和认证对象；要求
重大组件或固件变更事先书面通知；要求制造商提供与项目型号匹配的目录记
录、安装说明及条件；将整机认证、互联批准和消防许可设为彼此独立的里程
碑；并在交付前保存证书、项目审批和现场测试记录。此举属于采购治理建议，
不是全国统一法定清单。

11.5 本章的适用边界

本章说明储能合规材料常跨越组件、整机、并网和场址四个层次，不能由电
芯标志或变流器证书独自推定整套设备适用于某地。UL公开页面支持对 UL 

9540、UL 1973、UL 1741及UL 9540A的类别性理解，但未提供付费标准的完整
技术条文；DOE资料支持并网层级和程序差异，不替代州/公用事业规则；本篇
未审查任何具体储能产品档案、消防试验报告、互联研究或 AHJ批准。因此案例
路径是审查框架，不是对某类储能系统的自动准入承诺。
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第 12  章 UPS：连续供电安全、能效规则与大型数据中心设
备的边界

12.1 “UPS”是设备功能类别，DOE现行能效条款的范围却很窄

数据中心UPS既是电力电子设备，也是充电器、开关与储能装置构成的连续
“供电系统。采购谈判中，供应商常以 高效率 UPS”“ ” “双变换在线式 或 模块化

UPS”描述性能；合规判断则必须先确定产品定义、功率结构、输入插头、输出形
式、预期安装和制造日期是否落入特定法规条款。市场术语相同不代表监管范围
相同。

DOE当前 UPS页面援引 10 CFR Part 430 Appendix Y对 UPS的定义：其为由
转换器、开关和储能装置等组成、在输入电源故障时维持负载供电连续性的电池
充电器；页面同时指出该栏目只涵盖电池充电器中的 UPS子类。[34]更重要的是，
当前 10 CFR §430.32(z)(3)并非把所有 UPS纳入同一效率下限，而是针对 2022年
1月 10日及以后制造、采用 NEMA 1-15P或 5-15P输入插头且具有交流输出的
UPS规定负载调整平均效率指标。[35]由此不能推定大型三相数据中心 UPS必然按
该一款表格直接受同一条款约束；应先逐项比对法规定义、输入/输出结构、制造
日期和其他例外，再查当前 eCFR及DOE指导。反过来，小型插墙式UPS也不能
因为部署在办公室或机房就被视为不受该条款约束。
这个范围差异有实务影响。若产品可选插头、硬接线输入、直流输出或多种

拓扑，制造商需按基本型号和法规定义确定覆盖范围、测试配置及认证申报；买
“方应要求供应商指出该型号依据哪条定义纳入或排除，而不是让采购人员仅凭 机

”“ ”架式 工业级 或 kVA大小作结论。DOE页面还说明，受覆盖 UPS的能耗表示必
须基于 10 CFR Part 430 Appendix Y规定的测试方法；表中效率限值与测试程序不
是同一份证据。[34],[35]

12.2 测试程序修订不等于能效限值修订

DOE的UPS页面将 2020年UPS节能标准 Final Rule与 2024年UPS测试程序
Final Rule分列。2024年测试程序文件的生效日是 2024年 7月 3日，DOE说明其
相关测试程序修订自 2024年 10月 16日起用于产品测试；这项修订更新了测试方
法引用、若干术语定义及可选无负载测试条件。[34]这与产品必须满足的效率最低
值属于不同问题：测试方法决定如何测量和表示，能效标准决定受规产品达到什

“么水平。把 2024 ” “年测试程序变更 写成 2024年开始适用一套新的 UPS最低效
”率 ，会混淆法规行为和产品义务。
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对数据中心采购而言，还应区分联邦最低能效合规与项目性能要求。业主可
基于自身负荷率、冗余架构、旁路运行、部分负载效率、谐波、短路能力、维护
旁路或电池运行时间提出更高合同要求；这些要求不因此自动成为 DOE法定义
务。采购阶段的对比必须明确运行点和系统边界：设备在低负载/冗余共享时的损
耗、整流/逆变路径、旁路时的表现、模块增减，以及电池充放电是否被测试方法
纳入，可能影响实际年耗电，但不能把单一额定效率等同于现场年度能耗。
反例是：在关键负荷长期低于 UPS额定容量的机房中，为冗余而配置多台大

型UPS，铭牌效率很高的设备仍可能在较低负载下表现不如根据全负荷试验直觉
推测；而适度模块化和负载优化可能改善系统运行损耗，却增加控制、旁路和维
护复杂度。本篇没有获取具体制造商现场曲线或项目实测数据，以上是条件性工
程分析，不是对某品牌或某机房的实证结论。若以 DOE测试数据比较产品，应
严格按规定的同一指标和程序；若要推导项目年用电量，则需另用负载时间序列
和真实系统配置进行计算。

12.3 UPS产品安全与现场电气系统审批的区分

OSHA NRTL项目认可的测试标准列表含有 UL 1778“Uninterruptible Power 

Supply Equipment”的条目，个别 NRTL页面的公开索引也能看到该标准名称。
[36] 本篇只确认该标准名称出现在项目相关标准清单中，不据公开索引推断任何
具体实验室当前认可范围或产品认证状态。实务上，安全认证仍须按第 3—5章方
法查签发机构、产品数据库、认可范围、型号、条件及工厂地点；单有 UL 1778

标准号不能说明某厂某型UPS已经获证。
数据中心UPS的现场合规还包括配电系统保护、接地、断路器选择、短路额

定值、旁路和维护隔离、蓄电池间/柜的安装要求、消防与建筑审查。产品证书可
支持某一设备层面的安全评价，但不会替代按当地采纳规范进行的安装评估、审
批许可和现场检查。大容量 UPS、并联系统或含多能源供电路径时，单机证书尤
其不能取代系统单线图、保护协调和故障电流分析。本章不复述未读的 UL 1778

或付费NEC条款，也不把某一AHJ惯例描述为全国普遍法律。

12.4 UPS合规审查的可复核流程

对买方和制造商，较稳妥的核对顺序是：第一，确定 UPS是否符合 DOE定
义及其具体基本型号、插头/接线和输出；第二，按制造日期判定对应能效限值和
测试程序版次；第三，分别收集 DOE认证/测试文件与安全认证目录记录；第
四，确认安装辖区当前采用的电气/消防规则、项目短路研究、并机拓扑、旁路方
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案与电池配置；第五，在合同中明确额定与部分负载效率测量边界、功能冗余、
软件版本、工厂变更通知和投运验收方式。
这套顺序的价值不是增加表格，而是把错误归类的损失前移。若产品仅在某

一产品类别安全认证，而业主误将该文件当作 DOE效率认证，问题可能直到采
购申报或执法审核才出现；若供应商以 DOE测试数据证明产品能够并网或满足
某机房短路设计，也属于证据对象错置。DOE当前法规信息可能随未来规则修订
而改变，合同和合规档案应以项目下单和产品制造时有效的 eCFR与最终规则为
准。

第 13  章电动汽车供电设备：充电器本体、建筑安装与车辆
互操作

13.1 EVSE “ ”不是车辆，也不仅是一台 充电桩

电动汽车供电设备（EVSE）在车辆与电网或建筑电源之间提供供电接口、
保护、连接与控制。DOE/PNNL于 2026年发布的多户住宅充电指南将其按交流
Level 1、Level 2、低功率 Level 2和直流快充分类，并说明各类典型电压和使用
场景不同；指南还提醒充电速度估算会随车辆能效、电池荷电状态和充电过程而
变化。[37] “因此，同一 EV ”充电设备 市场名称下面至少存在不同功率级、供电制
式、连接器和安装架构，不能把一种设备的评价路径平移到另一类设备。
指南的产品安全概览将 ANSI/UL 2202指向 Level 3/DC设备、ANSI/UL 2594

指向 Level 2、UL 2252指向适配器安全、UL 9741指向双向充电，并建议设备由
NRTL认证且列名为 EV用途。[37]这可用于产品初筛和供应商询证，但它是一份
面向多户住宅项目的 DOE/PNNL指导文件，并非对全国所有场景的法规裁定；相
关标准具体条文和所有产品类别边界未在本篇中展开。采购方仍应核对特定
NRTL、产品类型、证书范围、连接器和组合配置。尤其当 EVSE包含双向功率
流或车辆向建筑/电网回送，单向充电产品文件不能当然覆盖新增运行模式。

13.2 “ ” “ ”设备标准与安装规则分别管理 产品 和 场址

EVSE完成产品安全评价，并不意味着现场容量、布线、过流保护、漏电保
护、接地、计量、停车位布局和许可条件已经满足。DOE/PNNL指南建议项目先
开展用电容量评估，再确定充电类型和数量；多户住宅项目应尽早联系公用事业
和当地审批机关，以确认服务升级供给时间、代码要求、许可计划及消防、电气
或环境检查的参与方。[37]这类步骤是该指南面向项目规划的建议，不等于所有辖
区均采用完全相同的审批流程。
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该指南还区分 EV-Capable、EV-Ready和 EV-Installed三个基础设施阶段：前
两者可分别意味着预留未来接入的条件或已安装专用支路，而 EV-Installed才包
含充电设备。[37] “ ”这一区分对规范文本和市场估算很重要：达到 预留线路 要求的
建筑不等于已经采购或安装 EVSE；设备有证书也不证明建筑配电容量满足所有
车位同时满功率充电。具体新建项目的最低车位比例、接线准备要求与代码版
本，应查当地采纳的建筑/电气代码及适用补助条件，本篇不引用付费标准或未读
取的地方修订作全国性主张。

13.3 负荷管理可以缓解容量约束，但产品能力不等于批准容量

网络化充电设备可实现自动负荷管理和功率共享。DOE/PNNL指南将其列为
多户住宅项目在有限配电容量下增加可服务充电端口的一种策略，并区分回路共
享、配电盘共享和其他自动负荷管理安排。[37]机制上，若各充电端口在同一计量
和控制边界内按可用容量动态分配功率，系统峰值可以低于所有端口额定功率之
和；但这一效果取决于负荷测量、控制优先级、通信失效时的安全行为、用户服
务水平和电工/公用事业认可。除非适用规范与审批主体明确接受相应计算和设
备，软件限功率的销售承诺不应被直接当成替代服务升级或保护设计的依据。
同一市场也存在反例：低入住率或车辆周转率较低的住宅停车场，较少的简

单充电点可能比昂贵的网络化管理系统更合适；高峰重叠、出租车/车队快速补能
或运营商对可用率有承诺时，单靠慢速负荷共享可能损害服务目标，仍需增加变
压器、服务容量或直流快充。DOE指南估算的安装成本会受设备数量和类型、位
置、沟槽/线路、既有配电、服务升级、劳务及许可影响，并明确上游配电成本差
异很大。[37]该指南的估算不能转化为当前某城市报价或某个项目实际成本，需要
在现场审查和供应商询价后更新。

13.4 连接器、通信与双向充电带来的额外边界

互操作由连接器形状、通信协议、充电功率、车辆侧功能和网络服务共同决
定。DOE/PNNL指南指出，车辆端口标准演变期间可能同时存在不同连接器，并
提到适配器作为过渡兼容手段；指南还把 UL 2252（适配器安全）和 UL 9741

（双向充电）与 EVSE设备类别区别列出。[37]因此，插头可机械连接并不必然证
“明电气、通信、保护和双向功率功能全部兼容。市场销售材料中的 支持某接

”口 需落实到具体车辆、软件版本、充电模式和经过评估的配置。
双向充电还将车辆从受电负荷变为潜在可控电源，增加防孤岛、出口控制、

并网协议、测量、调度和电池保修等问题。它可能在停电时为建筑提供短时备
用，也可能作为有偿并网资源，但这些是不同的合同和控制场景。安全产品标
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准、车辆通信和配电互联审批并非一份证书能够统一解决；应将充电设备、车载
系统、建筑配电、并网控制及运营商平台逐个映射到各自的认证和批准证据。本
篇没有依据实际车队数据估计双向服务可用率，也不主张所有车辆/充电器可通用
V2G。

13.5 从设备招标到投运：一个多户住宅场景的核验矩阵

以一栋既有多户住宅拟增加 L2端口为例，采购流程可以按以下证据链组
织：

1. 定义服务目标。明确仅住户夜间慢充、公共访客充电、商业收费或车队服
务 ， 并 估 计 同 时 使 用 率 和 可 接 受 充 电 时 长 。
2. 确认场址现状。由电气专业人员检查现有服务、变压器、配电盘、备用电源、
支路空间、线路距离和停车区环境；指南也建议先做场址容量评估。 [37]

3. 选定设备类别。根据交流/直流、额定输入、固定或便携、联网与否、是否双向
等因素选择产品评价路径，并核对 NRTL目录和型号配置；不将适配器单独证书
视 作 EVSE 整 机 批 准 。
4. 评估控制与扩建方案。比较无管理充电、回路共享、面板共享、服务升级及分
阶段施工的投资和运营结果；把通信中断、控制器失效、满员同时充电和未来扩
容 纳 入 设 计 情 景 。
5. 取得所需审批。与公用事业确认新增负荷和可能的服务改造；与 AHJ核实项目
当前采用的电气和消防代码、许可材料和检查范围；若申请补贴或使用资金，还
需 单 独 核 对 项 目 计 划 与 补 助 协 议 。
6. 验收并留档。记录设备铭牌/认证目录、固件、过流保护、接地、负荷管理控制
逻辑、现场测试、许可证和服务变更记录，并明确运营方负责软件更新、维护与
客户支持。
该矩阵是根据 DOE/PNNL项目指导总结的审查顺序，不是美国全国统一法定

表格。既有住宅、全新建筑、公共快充场站、车队车库或公用事业自有设施需要
不同工程边界和审批文件；也不能仅凭 2026指南中的典型成本或充电速率代替当

“地负荷数据。实际项目若没有逐项闭合上述证据，缺的可能不是 再买一张产品证
”书 ，而是服务容量、建筑许可、网络运营和维修责任中的任一环节。

13.6 本章决策建议边界

UPS与 EVSE “ ”的例子进一步表明，美国准入不是单一 认证证书 问题：UPS

需要区分 DOE能效标准与测试程序、NRTL产品安全评价以及场址电气审查；
EVSE则需要区分设备安全类别、建筑安装代码、互联/容量评估、车辆兼容与运
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营平台。对于引用的 UL/ANSI标准，本篇只使用 DOE/OSHA公开类别信息，没
有读取付费条文；对于 NEC，本篇没有依赖未公开或未读取的完整代码文本。因
此，本篇能够提出证据核验路径，却不能代替具体型号、项目所在州/市、公用事
业或AHJ的当前审查。

第 14  章版本迁移与产品改型：合规证据何时仍覆盖交付设
备

14.1 市场准入不是一张永久有效的证书

设计冻结至投运维护的多年间，标准、法规、地方代码、工厂、元件、固
件、额定值或现场配置都可能变化。本章将一般的证书存在性问题收敛为版次衔
接：本次交付安装的产品定义、型号、制造过程和用途，是否仍落在证书或申报
的覆盖范围内。

“ ”应把变化分成四种，不以 工程变更 一个名字概括：
变化类型 例子 主要需要重新核

对的证据
不能直接作出的
推论

法规 /标准版本变
化

DOE 新 合 规 日
期、OSHA引用标
准修订、州 /地方
更新NEC版次

生 效 日 、 合 规
日、适用条款、
固定 /动态引用版
本、过渡规则

“ ”新版发布 就表示
所有既有设备立
即失效

产品构型变化 额定值、保护逻
辑 、 外 壳 、 母
线 /绝缘、关键元
件、控制固件

认证文件条件、
型号映射、工程
变更记录、补充
试验/评估判断

任意微小改动都
必然重做全套认
证

制造与供应链变
化

工厂迁移、供应
商替代、工艺 /材
料变更

认证档案中的制
造场址与 Follow-

Up 要 求 、 DOE 

basic-model 申
报、质量控制档
案

同集团或同商标
自 动 继 承 原 工
厂/型号证据

现场配置变化 并 联 、 替 换 开
关、改变接地 /旁
路 、 增 加 储 能

项目设计审查、
现场测试、 AHJ

决定、公用事业

原产品标志自动
批准改造后的整
个系统
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变化类型 例子 主要需要重新核
对的证据

不能直接作出的
推论

柜、设定值或控
制模式调整

互联研究/协议

上表是分析框架，不是所有行业采用同一变更分级的法律事实。某个变化是
否影响认证，应查产品认证文件、工厂监督程序、法规及项目条件；若这些资料

“ ” “ ”未提供，只能标为未决，而不能推断 无需复评 或 必需重新认证 。

14.2 标准版次迁移：法定版本、产品版本和采购版本可能错开

版次衔接须并列记录三条时间线：法定引用的标准 /代码版本、生效和过渡
期；NRTL测试版次、证书/目录变更与老型号生产条件；RFP固定或最新版要
求、获准偏差及制造交付日期所适用的合同条款。一条线的更新不自动回答另外
两条线的问题。

OSHA的 IBR制度显示，标准经法规引用时须按具体采纳文本判断版本和效
力；如果引用固定版次，标准制定机构发布新版不会在逻辑上自动修订法规。
[17]ANSI程序批准也不等于某版标准自动对所有产品有法律约束。 [15],[16]同样，
NRTL标准认可范围、特定产品证书和标准修订通知彼此关联，但不能用其中一
条时间线推导另两条已经同步完成。[1],[10]

DOE配电变压器规则提供一项可量化的时间错位例子：2024最终规则扩大
定义边界，规则自 2024年 7月 8日生效，但修订效率值要求对 2029年 4月 23日
及以后制造的覆盖产品合规；法规还按制造日期区分过渡前后效率表。 [20]2026 

RFI则属于信息征集，不是将来合规日期已经改变的证据。[21]所以一个 2026年交
付、但具体制造日期/类型/ “电压尚未核验的设备，不能仅凭 5,000kVA已在定义

”内 推断该采用哪张效率表。也不能把已经公布的未来合规日期说成当下已要求所
有在售设备立即使用新的表值。
另一种边界情况是建筑代码与产品认证版本不一致。某地采用的是较早版

NEC，而业主采购合同要求更新版 EVSE或开关设备标准；这两者可能并行存
在，且合同可能更严。反向情况也可能发生：产品按最新标准认证，但项目所在

“ ” “地还未采用与该版对应的安装代码。工程团队应将 产品按某版评估 与 现场依某
”版代码审查 分栏记录，核对是否有冲突、额外要求或被批准的偏差。本篇未调查

任何具体州/市采纳日，故不提供辖区版次清单。
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14.3 变更触发点因产品机制而异

“ ”相同的 换件 在不同产品中可能有不同风险机制。对于低压开关设备，替换
断路器可能改变开断额定、短路电流额定和保护协调；对于变压器，改变绕组/铁
心/材料、制造日期、kVA/电压和产品类别，可能分别影响 DOE定义、试验或基
本型号记录；对控制柜，替换被认证条件限制的 Recognized Component可能破坏
整机评估条件；对逆变器/储能，固件或控制模式变化可能使并网模型、保护逻辑
和实际投运设定失配；对 EVSE，增加双向功率模式、换连接器或改控制逻辑可
能改变设备标准、车辆交互和互联路径。[12],[20],[22],[27],[31],[37]

这些机制并不意味着每项变化都要重新取得新证书。例：同规格器件换成认
证文件明确允许的替代料，并由受控工厂程序记录，可能仍在当前证书覆盖范
围；经制造商批准的小范围固件修订也可能无需重新完成全套测试，但产品控制

“ ”与研究模型需要确认版本。相反，如果修改把 固定输出、无并网 设备改成可回
馈电网的双向系统，安全、控制和互联边界可能实质改变，需要由 NRTL、工程
师、公用事业和 AHJ分别确定补充文件/测试。判定所需事实均在文件层，不能
只以营销型号名称判断。

DOE AEDM “ ” “ ”规则的设计也揭示了 允许非逐台测试 不等于 取消变化管理 。
制造商可以按规则用验证过的计算方法为未测试基本型号确定效率，但须按类别
实测至少五个基本型号，并保存模型、测试和产品资料供审查。 [22]如果设计、
材料、尺寸或类别变化使原模型代表性失效，模型记录和制造商判断必须重新审
视。现有公开条文支持验证与记录条件；本篇没有依据某厂模型判断其偏差是否
合格。

14.4 修改后处理的三条补救路径

“ ” “ ”当产品与既有认证文件出现差异，不能只有 继续贴标 或 整机报废 两个答
案。应按差异性质调查以下路径：

1. 由认证持有人确认变更在已批准文件内。调取当前型号范围、组件清单、
替代件清单、固件/结构配置和工厂程序；确认书面批准主体及其对本次具体型
号/批次的适用范围。仅有工程师邮件或口头意见不一定等同认证机构变更授权。
2. 申请补充认证/工程评审。若变更触及安全或性能关键参数，制造商可提交资
料，由原NRTL或具备适当范围的机构判断需补充分析、测试、标签更新或新型
号列入。具体测试范围、周期和成本必须以签发机构书面方案为准，本篇无资料
估 算 。
3. 针对特定现场开展评估。已经制造或改装的单台/小批设备可能适合现场评估；
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评估报告针对特定设备和地点，AHJ仍决定是否接受。[14]它不自动建立系列化
认证，也未必适合每批量产设备。
如果分歧是代码适用性而非产品构型，可向当地 AHJ取得正式解释或 permit

意见；如果是并网功能或网络模型问题，则需要 utility/interconnection authority及
相关工程评审，不能让 NRTL产品证书承担该问题。若是 DOE报告或效率表适
用问题，要由受管制制造商依据 Part 429、Part 431和产品事实重做判断，不能由
现场标签替代。[22]

14.5 版本/改型失效路径的产品比较

产品类别 典型证据对象 容易被忽略的
版本 /变更触
发点

需要的额外系
统证据

常见错误解释

配电变压器 NRTL 安全文
件 、 DOE 产
品类别 /基本
型号 /效率数
据

2024 扩 定 义
与 2029 新标
准日期分开；
额定值、电
压、制造日改
变

系统短路 /保
护、现场安
装 、 DOE 测
试/申报

“ 容 量 低 于
5000kVA，所

”以按新表

逆变器/PCS UL 1741 产品
配置、控制软
件与产品说明

固件、并网功
能、接入层
级、设备 /电
厂模型版本改
变

IEEE/utility 规
则、馈线 /电
厂研究、调
试/监测

“设备有 UL标
志，所以并网

”已批准

储能整机 电 池 /PCS 组
件、UL 9540

类整机记录、
火灾测试

电 池 柜 、
PCS、BMS、
固件和热管理
组合改变

消防布局、保
护、并网、现
场响应

“每个部件有
标志，系统自

”动合规

控制柜 /开关
设备

完整产品列名
或条件化组件
认可

替代器件、
SCCR/ 额 定
值、母排、工
厂或环境变化

故障电流、配
合、AHJ和现
场检查

“ 组 件 已 认
可，所以整机

”仍列名

UPS/EVSE 产品证书、
DOE 能 效

UPS输入插头
和输出 /制造

部分负载运
行、服务容

“安全证书同
时证明能效或
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产品类别 典型证据对象 容易被忽略的
版本 /变更触
发点

需要的额外系
统证据

常见错误解释

（ UPS ） 、
EVSE 标准类
别

日；EVSE 双
向模式 /连接
器/固件变化

量、并网 /车
辆交互

功率回送能
”力

此表的目的是从发生变化的具体技术机制定位要检查的证据，而不是规定自
动触发重新认证。每一格都须回到产品文件、法规和项目约定核对。

第 15  章跨主体证据交接：谁证明什么，失败如何定位

15.1 “ ”证据链需要多个 交付者 ，不能由一个标志兜底

电气产品的实际项目路径经常同时包含五类主体：制造商 /进口商把产品身
份、测试和能效资料交给买方；NRTL依其认可范围测试、认证并控制标志/工厂
监督；DOE通过制造商申报和测试记录管理联邦能效要求；AHJ许可和检查某辖
区的具体现场安装；utility、业主、EPC或运营商再按互联、运行或合同规范验
收。五者可能共享文件，但承担的判断并不相同。

“ — — ”角色区分可以用 谁是证明人 证明什么事实 谁作最后决定 三问梳理：
主体 通常提交 /产生的

证据
主要回答的问题 不因此证明什么

制造商/进口商 型 号 映 射 、 铭
牌 、 说 明 书 、
BOM/变更、DOE

申 报 、 测 试 报
告、质保与工厂
信息

实际产品、产品
定义 /额定值、生
产一致性、申报
责任

其他辖区许可已
获批或其宣传的
版本在每个现场
适用

NRTL/认证机构 认 可 范 围 、 证
书 /目录、标签授
权、认证条件、
Follow-Up 记录、
现场评估报告

该机构在该范围
对哪一产品作过
何种评价、标志
条件是什么

DOE 效率申报、
当地安装 permit、
项目并网许可或
业主偏差批准

DOE 规则 /定义、标准
表、测试程序、

联邦能效规则是
否覆盖、制造商

NRTL产品安全、
代码安装适用或
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主体 通常提交 /产生的
证据

主要回答的问题 不因此证明什么

认证数据库 /申报
记录、执法或豁
免文件

是 否 有 适 当 测
试/申报依据

电网互联批准

AHJ 采 纳 代 码 、
permit 、 检 查 记
录、现场批准 /整
改意见

该地、该项目的
安装是否获审批

全国通用系列证
书或项目 DOE 效
率申报

Utility/业主/EPC 互联研究 /协议、
采购规范、偏差
批准、 FAT/SAT/

commissioning

系统能否按约接
入、运行和交付

某项标准的全美
法定身份，或认
证标志真实性

这一表概括职责边界，具体义务受法规、合同和项目角色影响。例如进口商
或私牌制造商在 DOE定义下的法定角色需按具体产品和法规审查；AHJ能否接
受现场评估取决地方权限和程序；NRTL的标志与文件必须以签发计划为准。不
能仅凭主体名称认定其已承担所有义务。

15.2 失败路径一：只核对机构名称，没有核对认可标准和地点

“采购审核可能只问供应商 是否由 UL/ETL/CSA ”认证 ，继而收到一个公司
logo和合格证封面。风险在于证书实体、签发地点、测试标准、产品类别、型号
和标志可能不一致。DEKRA正式公告列示特定标准扩展、认可地点及后续条
件，说明机构名称不能替代具体认可证据。[10] 我们建议将上述证书要素逐项匹
配；其他机构的当前范围仍须由其对应正式记录确认，不能从集团品牌或这一案
例外推。
审查时应要求供应商把完整法人名称、NRTL公开 scope、型号目录记录和铭

牌照片串联；若公开页不能证明相关地点/标准/类别，应向认证机构确认。如果
机构名称确属OSHA-recognized，但其具体 scope没有该标准，仍不能将集团其他
实验室认证外推到本证书。公开页面若不足以证明相关地点、标准或类别，应直
接向认证机构确认；本篇不把搜索片段当作完整范围记录，也不将机构名称视为
已确认范围。
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15.3 失败路径二：产品标志正确，但现场安装环境超出证书边界

设备证书可能正确覆盖室内固定型号，但交付到户外、潮湿、腐蚀、高温、
危险地点，或者现场改变外壳开孔、保护器件、接地、线缆和支撑方式。NRTL

产品文件中的使用条件和限制是产品评价的一部分；§1910.303还要求电气设备
适合其具体用途并依据标志/标签说明安装使用。[2]当现场环境和证书边界不相符
时，正确标志不等于适用批准。
合同交付时应将型号、环境评级、安装说明、组件替换、SCCR/开断能力、

接线和维护空间，与现场设计图逐项对应。如果型号确实在认证范围内但项目另
有代码问题，应由 AHJ裁定许可；若产品经改装脱离认证条件，则由制造商 /

NRTL “ ”判断证书覆盖及补充评估。把 现场审批不通过 记作 NRTL认证失效，或
“把 产品有 Listing”记作AHJ不能要求整改，都是归因错误。

15.4 失败路径三：将部件证据拼成并不存在的整机证书

组件认可可减少 OEM对某些部件的重复评价，但其适用条件、安装方式和
可接受条件仍需在整机评估中满足。 [12],[13]对储能系统，UL页面分别描述 UL 

1973电池、UL 1741变流器和 UL 9540系统评价之间的相关性；但组件各自认证
不会自动生成一个 UL 9540系统记录。[31]同理，控制柜内的断路器、接触器和端
子有组件标志，不代表控制柜整体短路等级、温升或外壳已得到评价；EVSE适
配器有证书也不代表充电设备与车辆接口整体合规。
这类失败常由供应链多个主体各自提交局部真实文件造成，未必是某一方造

假。解决方式是建立装配层级 BOM并在每一层标记评价对象：零部件、子组
件、设备、成套系统、现场设施；明确哪些文件是组件条件，哪些是最终产品证
书，哪些是系统/场址审批。若没有最终整机记录或安装批准，要如实注明目前只
具备部件层证据。

15.5 “失败路径四：把安全、能效、互联和合同验收混为一张 合规证
”书

一个变压器可能有 NRTL安全目录记录，却缺少正确的 DOE基本型号/效率
报告；一个 UPS可能满足 DOE所覆盖的插墙式型号效率限值，但其旁路和现场
保护不满足数据中心工程要求；逆变器产品可能通过 UL 1741评价，但并网研究
发现具体馈线短路或反送功率受限；电池系统可能具备整机安全资料，但 AHJ要
求不同现场消防方案。[20],[22],[27],[34],[35],[31]

采购文件应把不同证据列为独立交付项，并在适用时定义完成门槛：产品安
全认证/目录；DOE模型与申报；互联研究及协议；安装图纸、permit及现场检
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查；合同测试/验收、投运和质保。某些项目可以由同一个报告承载多项信息，但
必须明确每项结论的签发主体、引用规则、型号和范围。不能因为文件封面

“写 Certificate of Compliance”就跳过其正文的认证对象与限定。

15.6 四方交接示例：一套电池储能系统的采购到运行

假设数据中心为降低停电风险而购买电池储能，同时希望未来参加需量管
理。以下流程示例不代表任何真实项目或具体辖区：
制造商交给买方。制造商提供电池、PCS、整机配置、型号映射、软件版

本、安装说明、证书及适用条件；如有 DOE产品覆盖则提供相应申报。买方把
合同要求转成可检索文件，而不是只收一份总体声明。若 PCS可并网/反向输
出，还应清楚说明合同购买的是备用、削峰还是双向服务配置。

NRTL交给项目。认证机构证书或目录标示确切评价对象、条件和地点。若
系统未按原配置装配或关键部件替代，制造商先取得对认证覆盖的判断；必要时
补充测试或现场评估。NRTL不会替项目方作供电容量选择、消防设计或 utility

并网批准。
项目工程师/utility交给审批链。工程师把实际设备和控制版本映射到短路、

保护、接地和并网研究；utility依据规则/协议作互联判断；控制器设定和测试记
录反映最终交付版本，而非上一版模拟文件。DOE若有适用能效要求，则按产品
类别、定义、制造日和制造商申报单独核对，不从并网协议推导符合性。

AHJ/业主完成现场和合同验收。AHJ依当地采纳代码审查现场安装、permit

与检查；业主和 EPC按合同验收工厂测试、现场调试、通信、报警、培训、备件
和运行维护责任。设备被 AHJ许可不自动完成业主的性能验收，业主签署 FAT

也不能替代当地安装许可。
“该例的关键不是所有项目都必须依此顺序，而是证据必须在 设备身份、项目

”设置、现场事实、签发责任 四个字段上保持一致。若任何交接发生在变更前，而
最终设备配置已不同，文件的可追溯性就断裂。

15.7 可操作的证据交接最小数据集

为便于审计和安装前发现问题，项目数据室可以为每份文件保留下列字段：
字段 记录要求 用途
设备/系统唯一身份 型号后缀、铭牌、制造

工厂、序列号 /批次、
BOM版本

判断证书、测试和制造
数据是否对应实物

证据签发/更新主体 制造商、NRTL、DOE系 确认结论责任与是否有
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字段 记录要求 用途
统、 AHJ、 utility、业
主/EPC

权签发

适用规则与版本 标准编号/版次、CFR/地
方法规、采购条款与日
期

防止引用旧版、错误版
或仅合同义务

结论和限定条件 评价对象、安装条件、
额定值、例外、失效条
件

防止把限定结果扩大到
全产品/全场景

时间坐标 设计冻结、制造、证
书、法规生效/合规日、
permit和交付日

处理版本过渡和日期型
适用要求

变更追踪 组件/固件/工厂/额定值变
更、影响分析、批准

保持型式、模型、现场
设备一致

未闭合事项 责任人、所需文件、截
止点、风险控制

避免把未知状态当作已
通过

该数据集是项目治理建议，不是 DOE或 OSHA规定的法定字段模板。对
DOE覆盖产品，Part 429会指定具体认证报告和记录要求；对 NRTL产品，则认
证计划和标志要求另行适用。[1],[22]项目可以额外把这些字段集成进采购数据库，
但不能以内部清单替代监管文件。

15.8 本章分析边界

本章据前述 NRTL、Listing/组件认可、OSHA/AHJ、DOE、逆变器与储能资
料识别交接中的证据错配机制，不是机构或企业档案审计。案例不提供行业发生
频率；证书退回、AHJ拒绝、周期与返工成本均无统一数据库可供估计。第 17章
集中说明这类规范分析与项目实证的界限，本章不把流程模型作为概率、费用或
通过率结果。
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第 16  “ ”章产品与项目决策路径：将 是否合规 拆成可回答的问
题

16.1 先固定分析对象，再问法规

“ ”这台设备能否在美国使用？ 的提问把产品身份、买卖、现场安装和运行许
可混在一起。第一步应建立最小事实卡：精确产品/型号、制造商和工厂、额定电
压/电流/功率、完整成套或组件身份、预期用途、输出/并网能力、环境条件、制
造和交付日期、州/市/场址、设备所有及运维责任、合同要求。缺少其中任一关

“ ”键字段时，状态为 未知 ，不能用同系列宣传资料填补。
接着把判断拆成五层：
1. 类别与法规定义。产品是否落入特定联邦产品类别；是否触发工作场所安

全 规 则 ； 是 否 属 于 设 备 部 件 或 整 机 ； 是 否 存 在 排 除 项 。
2. 标准与版本。哪些标准由法规、代码、州规则或合同引用；具体版本和生效/过
渡 日 期 是 什 么 。
3. 产品证据。制造商申报、测试报告、NRTL Listing/Recognition、工厂变更文件
对 应 哪 个 型 号 、 场 所 和 构 型 。
4. 项目/现场证据。设计研究、安装许可、AHJ检查、公用事业并网批准、调试和
合 同 验 收 分 别 由 谁 签 发 。
5. 生命周期控制。自初次证书/申报之后，有无影响评价边界的工厂、组件、固
件、额定值或场址变更；由谁判断补充评价。
该路径不是所有项目的强制先后顺序；多项工作可能并行。它的功能是阻止

“从一层越级推导另一层。只要某一层未找到有效证据，结论应限定为 该层证据尚
”未核实 ，不能把未知改写成符合或不符合。

16.2 场景一：同一数据中心的公用事业侧设备与客户侧配电设备

数据中心可能同时包含公共事业公司的高压开关设备、用户变压器、客户自
有低压 switchboard、UPS及储能。图纸上的产权边界和计量点可以帮助查明运行
责任，但不能单独决定每台设备所受规则。高压设备可能按 utility工程规范采购
和运行；客户侧设备还可能处于雇员工作场所、建筑代码、许可与合同验收的多
重边界。OSHA条文的适用需要看工作活动、设施和设备事实；AHJ权限来自当

“地采纳规范及许可，不因采购合同称 utility inspector”而消失。[2],[5],[19]

“ ”可把这类项目做成一张 边界图 ，依次标明：设备的实物所有人；正常 /紧急
状态下的操作人；设备是否处于工作场所或受限制区域；供电的源头和分支；电
气代码许可点；公用事业的控制/保护接口；分包商与雇主责任；合同中验收和偏
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“差批准人。图纸上的 utility side/customer side”只是一个事实字段，必须由法律和
工程角色分别解释。
反向案例是电气设备虽由 utility拥有，却位于商业场地且由多个主体参与施

工、维护或操作；仅凭所有权标签无法确定每项工作场景均适用同一 OSHA子部
分。相反，客户拥有设备也不意味着 utility不会对其互联、保护和计量提出规
则。本篇没有审核项目图纸或真实雇主关系，因此这里提供的是事实采集法，而
非对 utility资产或员工责任的法律裁判。

16.3 场景二：储能变流器有产品证书，电站仍需要系统/项目证据

一套 100台或多个并联 PCS组成的储能站，采购文件可以同时要求变流器产
品评价、储能整机评价、电池安全文件、站级模型、并网研究和调试记录。这些
文件不是重复提交同一信息：产品证书证明认证范围内设备在对应条件下被评
价；整机档案说明电池、PCS、控制器和系统保护怎样组合；互联模型及研究评
估项目接入条件；现场测试说明最终控制设定和设备版本与研究相符。上述分层
是本篇的分析安排；DOE关于研究对象与模型的说明不能证明某州程序或项目已
批准。[26],[27]

若产品有UL 1741证书但 PPC软件更换，项目应比较软件变更前后的有功/无
功控制、保护逻辑、孤岛/并网模式与模型文件。若电池柜被替换为不同型号，系
统级文件需重新核实组合；如同型号替代且认证报告、制造商档案允许，可能不

“必重做全部评价。审查记录应写出 为何认为在范围内 / ”为何需补评 的具体材料与
“责任人，而不是只给一个 same as before”状态。

不利反例是完全具备单机和整机安全文件的储能站，仍可能因具体互联节
点、保护协调、场址消防、输出限制或合同服务条件而被延期或要求改造。其商
业含义是适用规则或合同要求的安全认证虽是市场进入环节之一，却不等于项目
落地或并网保证；但若具体法律/合同没有要求某证书，也不能反向声称每一个独
立储能系统在全美一律必须取得同一标志。

16.4 场景三：配电变压器制造日期、效率申报和安全证书分开审

对待售变压器应同时取得铭牌、电压/相数/kVA、设计功能、制造日期、制
造商DOE基本型号/分组资料和NRTL证书/目录。第一，依现行 10 CFR §431.192

判断定义和排除项；第二，依§431.193及适用测试程序确认效率测试和报告方
法；第三，按§431.196及制造日期识别效率表；第四，依 Part 429核对制造商认
证、申报与记录。安全认证则按适用NRTL scope和型号目录另查。[6],[20],[22]
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第 8.4节已列明§429.47(a)(2)/(b)(1)与测试、适用标准条文之间仍需协调解释
的具体未决点。对本篇其余分析，结论仅限：2024 Final将定义容量边界扩展到
5000kVA，但扩定义本身不等于对所有 2500–5000kVA设备在 2026年自动施加同
一标准、测试和申报义务；必须具体核对产品定义各项条件、设备类别、额定输
出电压、现行适用条文及制造日期。2029新表日期和 2026 RFI性质分别已有源记
录[20],[21]。在型号资料不完整时应报告分类未决，而不是以 kVA单项结果作准
入结论。

16.5 场景四：多户住宅 EVSE “ ”从 预留端口 变成运行设备

一个多户住宅项目可以把停车位设计为未来可安装 EVSE的容量预留、线路
已准备或设备已装三种状态。DOE/PNNL指南区分 EV-Capable、EV-Ready和
EV-Installed，说明设备采购和建筑准备不能互换。 [37] “所以开发商不能以 EV-

ready”合同表述证明充电设备已获 NRTL认证；充电设备供应商也不能以某充电
器已列名证明建筑支路、服务升级、负荷管理、permit和调试已完成。
适合提前完成的证据包括配电容量评估、utility服务升级意见、设备类别和

连接器、NRTL认证记录、施工许可、现场线路和保护、控制失效行为、运营商
维护责任、ADA/空间使用评估（如适用）及投运记录。[37]当部署从单向充电改为
V2G时，增加的并网/出口功能要求要重新查相应设备标准、utility互联规则、车

“辆兼容和合同权责；不能把原 EVSE Listed”覆盖扩大到新的双向构型。

16.6 场景五：定制控制柜和现场评估不是量产列名的捷径

用户提供的特殊控制逻辑、元件组合或机房环境可能使定制柜无法直接匹配
现有标准产品。此时可比较三种路线：由有相应范围的 NRTL按产品计划完整评
估；进入认证机构的受控工厂/控制柜项目；或在设备已经定制/安装后申请地点
特定现场评估，并与AHJ提前确定其是否可接受。[10],[14],[23]

三条路线的经济性不能只比较首张标签费用。批量生产时逐台现场评估可能
不经济且不能代替工厂一致性控制；单台独特设备走系列产品认证也可能投入过
大；若招标前定义产品边界和标准类别，可能减少重复工程。本篇没有任何认证
机构的报价、项目周期或通过率，不量化其成本优势。该场景说明采购规范应在
投标前明确整机/部件对象、认证路径、版本和现场审批责任，避免到设备抵达时
才发现文件无法覆盖安装构型。
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16.7 决策表的输出格式

“为让工程与合规团队在同一事实基础上协作，每个产品可以生成一页 准入路
”径结论 ：

栏目 必填结果
设备身份 型号、版本、工厂、额定值、组件/整

机/系统界线
规则对象 联邦工作场所安全、DOE产品能效、

州/地方安装、utility互联、合同规范
中各自是否触发

证据状态 已证实、未核验、不适用、冲突待解
决；标明源文件和日期

结论责任人 制造商、NRTL、DOE 制造商申报
人、工程师、utility、AHJ、业主分别
出具什么

变更条件 哪类改变需重新问原认证 /申报 /互
联/审批主体

未决问题 所需文件、负责方、截止节点、若未
关闭对投标/交付/投运的影响

“避免只设置 compliant yes/no”一个栏。二元答案会掩盖产品定义、版本、限
“制条件和项目审批未闭合的问题；用 核验状态+证据定位+ ”责任主体 会更可审

计，也允许区分合规义务与采购附加要求。

第 17  章研究证据、外推与不确定性：本次分析能够回答什
么

17.1 研究设计为何采用规范分析与产品路径比较

“本篇以 产品/ — — — ”系统 用途 主管路径 证据对象 为研究单元，分析公开规则与
组织说明，不以单一品牌或少量设备代表全美市场。全文三项相连增量是：第 14

章区分版次过渡的三条时间线，测量分析区分标准条件效率与实际负荷下损失，
第 19–20章把不同监管状态组织为可检验的事件记录。它们分别处理规则何时适
用、数值如何可比、事件证据如何更新，而非提供全国认证数据库、访谈、实验
室测试或代表性项目调查的结果。
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公开证据按功能分层使用：联邦法规和正式规则支持法定义务与日期；
OSHA/DOE等机构页面支持主管机关程序、列表和解释，但页面若与现行 eCFR

有不一致，就回到正式文本和修订沿革；标准机构/认证机构公开页面支持术语、
目录或服务边界，不在标准全文未读取时重建试验条款；DOE/i2X路线图支持政
策与技术问题诊断，而不是全国强制要求；公开采购或项目材料只能证明具名业
主/项目的条件，不能泛化至其他公用事业或辖区。
来源记录区分已核原段、部分核验及尚未取得的原文，并保留 URL、定位与

访问日期。动态网页不能替代历史版本；正式规则另列公布、生效和合规日期。
公开摘要不等于ANSI、UL、IEEE或NFPA付费标准全文，目录记录也不证明具
体产品或现场合规。

17.2 事实、解释、建议与假设的四类标签

为避免把政策建议写成已经存在的法律，正文主张分成四类：
- 事实描述：法条、规则、主管机构列表或某官方公开页面明确显示的内

容 。 此 类 主 张 需 对 应 源 定 位 和 日 期 ， 并 按 其 效 力 层 次 表 述 。
- 解释判断：把法条定义、设备事实和适用范围组合后得出的分析，如某项证据
不能当然替代另一项批准。解释必须把所需事实和反例写明；存在规则不清时标
注 待 法 律 / 工 程 核 实 。
- 实践建议：项目应如何建立文件清单、采购条款、版本控制或责任人交接。此
类建议可以基于工程治理逻辑，但不得称为 OSHA、DOE或全国 AHJ的法定格
式 。
- 情景假设：为说明机制而设定的储能站、UPS、EVSE或变压器场景。除非源明
确支持，假设不被称作实际市场案例、代表性部署或实测结果。

“这四类不是文风标签而是可证伪的研究分界。例如 DOE要求某覆盖产品使
” “ ”用测试程序 属于官方规则事实； 某现场设备满足该程序 需要具体型号数

“ ” “ ”据； 采购团队应保存测试版本 是建议； 两种采购方案谁更便宜 必须有成本数
据或注明假设，不能从规则内容直接推导。

17.3 否定性发现及公开证据缺口如何报告

“ ”公开规则或页面未显示普遍强制义务，不应被夸大成 没有任何义务 。对某
一产品，如果本次分析只找到 OSHA适当测试标准表、但没能读取具体 NRTL认

“可范围，那么可以说 该标准在 NRTL ” “项目相关列表中出现 ，不能说 某 NRTL对
”该产品当前已认可 。当公开页面不足以支撑某项主张时，本篇把结论限制在该页
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面可核实的内容，并不以搜索摘要扩展结论；若某标准正文需付费访问，本篇不
声称已阅读或解释测试条款。
公开证据可区分DOE、OSHA、AHJ、utility与合同的权限和证据对象，支持

多层路径解释；不能据此估计全国拒绝率、NRTL相对成本/周期、各州采用比例
或不同国别品牌成功概率。这些统计问题另需公开或获授权的项目数据、相关方
访谈，以及明确抽样框和非应答偏差的设计，不能从本章制度比较中外推。

17.4 外部效度：为何同一产品类别在不同项目得到不同结果

即便产品型号相同，结论也可能因现场安装位置、用途、业主类型、工作活
动、辖区代码版本、采购条款和并网节点不同而变化。其机制是规则触发条件与
事实输入不同，不必然意味着规则彼此矛盾。例如一台逆变器在配电侧分布式应
用所适用的互联路径，与输电级电厂的一套站级模型/研究要求可以不同；单台变
流器证书与全电站构型研究的证据对象本来也不同。[26],[27]

另一个例子是设备在办公室作普通负荷、在工厂作为关键工作场所配电、或
由 utility人员在变电站安装维护，这些场景的责任主体和工程规则可能不同。不
能仅凭所有权、相同型号或制造商证书把一种场景结论复制到另一场景。外推时

“至少要检查 产品定义、工作活动、使用环境、辖区 /代码版本、合同、制造日
期、系统/ ”互联边界 七项变量。

17.5 可以检验的后续核心问题

在不伪装现有研究已回答的情况下，本篇形成若干可验证的后续问题：
1. 在各州/地方，OSHA/电气代码对 NRTL listing、现场评估及 AHJ批准的具

体实践是否出现系统性差异？需要跨辖区许可样本，而不能只搜代码采纳图。
2. 设备制造商有多少认证/DOE申报变更源于固件、关键元件或生产工厂迁移？
应 对 型 号 变 更 记 录 分 类 ， 而 不 是 从 厂 商 网 站 型 号 增 减 推 断 。
3. 在并网储能与逆变器项目中，证书、模型、软件和调试文件不一致造成的补充

“ ”审查或延误有多常见？需要电网运营方与开发商项目级记录，且需定义 延误 的
起 止 点 和 反 事 实 。
4. 买方在 RFP中把安全、能效、现场许可和并网审批拆分成独立交付物，是否降
低缺件、现场整改或争议？需要采购文本与项目结果的比较数据，并控制项目规
模 、 辖 区 和 承 包 经 验 。
5. DOE产品覆盖边界在标准修订前后如何改变型号配置、测试和申报行为？对变
压器等产品可建立 rule-event时间线，但仍需产品制造及申报数据，不能仅凭规
则前言的预期效果推断实际市场反应。

SVSAC - s
v-sac.org

SVSAC | sv-sac.org



61

这些问题需要不同研究方法：规则文本时间序列、项目档案比较、许可记录
编码、供应商调查或带对照组的采购结果评估。若研究仅基于公开法规，应继续
称为规范性/制度分析；若采用少量具名案例，则需说明选择逻辑与偏差；只有建
立可复核样本和适当比较设计之后，才可作频率、成本或因果效应推断。

17.6 本次分析的决策建议强度

“ ” “ ”本篇最有把握的结论不是某个设备 一定需要 或 一定不需要 UL，而是准入
结论必须将设备身份、法律触发条款、标准版次、机构认可范围、具体证书、
DOE申报、现场审批和合同验收分开判断。对未取得型号、现场和辖区资料的产
品，能给出的是需要核验的路径和责任人，不是无条件可售/可装保证。本篇因此
不报告未经数据支持的行业普遍做法、认证成本或通过率估计。

第 18  章召回不是证书判决：以QO Plug-on-Neutral配电盘
为事件追踪案例

18.1 公开事件能证实什么，不能证实什么

2022年 6月 16日，美国消费品安全委员会（CPSC）公布 Schneider Electric

旗下 Square D QO Plug-on-Neutral Load Centers召回。公告把产品称为可安装在住
宅、休闲车辆及若干商业场所的配电盘，列出室内、室外和 OEM型号；风险描
述是配电盘可能过热，造成热灼伤和火灾危险。公告称美国约涉及 140万台，另
有约 28.9万台在加拿大销售；所列美国召回产品制造时间为 2020年 2月至 2022

年 1月、日期码 200561–220233，外加在 2019年 12月至 2022年 3月制造的若干
盖板，并附有受影响目录号。公告提出检查、维修或更换等补救方式。[82]

制造商的安全通知提供了更具体的失效假说：接线片本体中的导线夹紧螺钉
可能没有按要求对 Plug-on-Neutral母排正确施加扭矩；连接不牢可能使中性线连
接丢失，继而导致负载处过热。通知称截至该公开文本只收到一例此类松动连接
报告，未报告伤害或财产损失，并表示与 CPSC合作。[83]这里必须分开三个层
次：一是可观察到的信号，即企业接到一例松动连接报告；二是风险机制，即未
充分紧固的电气接头可能产生不良后果；三是纠正措施范围，由产品身份、制造
批次和公开通知界定。单例报告既不是总体失效率，也不等于某一型号所有设备

“ ”均发生故障； 未报告伤害 也不等于不存在潜在危险。反过来，潜在危险可以成
为预防性措施的理由，并不要求先等到人身损害发生。[82],[83]

这个案例尤其适合揭示一种容易发生的推理跳跃：公开召回并不自动等于
CPSC已经完成某种工程失效判定，也不自动说明 NRTL证书被撤销、某项标准
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未通过、全部产品系列失去认证或制造商违反 DOE申报义务。CPSC公告没有在
本篇可读部分给出 NRTL认证编号、产品目录状态、证书变更、实验室复测结果
或具体标准条款；制造商公告同样没有证明认证机构已暂停标志。没有这些原始
记录，合规状态就应写为未核实，而不能由召回本身反推。该配电盘在美国制造
的官方公告事实也意味着，案例并不能作为中国原产电气设备存在较高风险的证
据。[82]

18.2 产品边界与批次边界：两份通知并非可互换的日期码表

事件调查的第一项工程任务是找出设备身份，而不是先对品牌下判断。
CPSC公告以制造月份、日期码、产品类型以及目录/零件号联合界定受影响范
围；它说明室内设备日期码可能需由合格电工查看，室外设备可在打开盖板后定
位。[82]制造商页面则要求用户核对日期码 194871–221343，并列出美国和加拿大
不同的受影响目录号。[83]两份公开材料所用日期码区间并不一致，且 CPSC公
告还单独纳入部分盖板日期范围。研究者不能把两个区间合并成一个未经解释

“ ”的 最终范围 ，也不能仅靠页面摘要推测差异来自更新、筛选规则或编码方案。
对具体设备，应以当前制造商/CPSC通知、准确目录号和序列/日期码说明执行核
验；本次分析不替代制造商逐台判断。
分开范围还有一个供应链含义。制造商责任主体、品牌、制造工厂、最终产

品标识、渠道库存和安装现场是不同的追溯字段。CPSC报告材料可作为报告对
象与程序的有限参考；本次分析未逐字段取得原段，不能把以下完整清单都称为
CPSC明文要求。[85] 作为作者的项目追溯建议，可记录制造商或进口商、工厂
和原产地、型号/日期码、风险、测试、数量、库存、设计与质量控制变更、通知
和维修安排。这些字段有助定位产品和联系用户，不证明品牌所有工厂失控或同
集团另一型号有同一缺陷。渠道与现场可定位批次，工厂和生产时段可区分制造
条件。

“ ” “ ”案例还显示 召回产品覆盖的场景 与 单一法律体制的适用范围 不是一回
事。CPSC页面称涉事设备也可能安装在制造设施、仓库等商业环境，但这并不
意味着所有工业成套设备、变电站设备或公用事业自有设备都按同一 CPSC产品
召回程序处理。CPSC说明许多消费者产品归其管辖，也有产品由其他联邦机关
专属或并行管辖，并把非消费品的工业/商业产品和工作场所安全指向 OSHA；页
面同时提醒其清单仅作教育用途、不能用于法律管辖裁定。 [87] “因此，不能由 安装

”地点是工厂 直接推出 CPSC不管，也不能由某消费品召回推出 utility的大型电力
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设备均适用同一法定报告路径。产品定义、销售/使用属性、适用法规和责任主体
仍需逐案核验。

18.3 报告信号、事故数量和纠正措施的证据层级

CPSC对企业的报告说明提供了另一个重要区别：若企业取得可报告信息，
通常须在 24小时内向委员会报告；对真正不确定是否需报告的情形，可花合理时
间调查，调查通常不应超过 10个工作日，除非企业能够说明更长时间合理。若信
息合理显示产品可能造成危险，即使没有实际伤害也须报告。[84]这不是把每次投
诉都自动定义为缺陷，也不是所有设备行业都适用的普遍条款；它是 CPSC依其
消费者产品管辖及 CPSA “ ”报告制度提供的说明。企业对信息是否 可报告 的内部
判断、是否向监管机构报告、监管方如何评价、是否形成纠正行动，分别是不同
事件状态。
在本案例中，公开召回通知写着一例松动连接报告且无伤害报告；它没有给

出收到信号的完整时间序列、全部投诉数据库、拆解与测试的样本量、安装总数
校正、参与检查的设备数或纠正后复测统计。 [82],[83]因此不能计算失效率，也不能

“把 约 140 ” “万台受影响 误作 140 ”万台存在故障 。受影响数量是召回识别范围的分
“母候选，不是被检出缺陷数量。与此同时，一例报告也不能被当作 只有一台有问

”题 ：该数字是企业在通知中声明的已收到特定报告数，潜在故障可能未被发现、
未上报或表现尚未出现。公众可以观察的报告有选择性，且 CPSC对 Section 15

提交资料存在保密限制；其官方问答明确称通常不能公开列出企业报告或正在调
查事项。[84]

召回本身又不是单一法定结果。CPSC称 Section 15报告并不自动意味着委员
会将认定必须采取纠正行动；其工作人员会评估报告并与企业确定是否适当，很
多报告不要求纠正行动。快速通道程序允许企业提交报告后迅速开展召回，但通

“ ” “ ”常不会先作出 存在产品缺陷 或 构成重大产品危险 的工作人员认定；该计划的
纠正行动可包括维修、替换、退款或通知。 [84],[86]这说明公共召回是一种风险沟通
与补救事件，证据状态取决于程序及公告究竟说了什么。它可以触发买家对库
存、安装设备和替代方案的审查，却不能被简化为行政处罚、司法判决或认证撤
销的同义词。

18.4 从纠正动作反向定位可能机制，而不越过证据

对采购、项目质量和合规负责人而言，召回的价值不止是避开一批目录号，
还在于把事件转成可检验的工程问题：疑似连接点属于哪个工序？紧固扭矩由工
具、人员还是自动化设备控制？是否存在不同生产线或供应商批次？产品装配后
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有无抽检、通电试验或连接质量记录？相关型号在同一时期是否使用相同的结构
或紧固程序？这些问题是针对该失效假说的调查建议，并非公开公告已给出的事
实。[83],[85]

“ — — ”证据强度可以按 声明 过程 验证 递进。第一层是制造商 /监管者公开的产
品和风险描述；第二层是可读取的批次、工程变更、工厂记录和渠道库存；第三
层是拆检样本、原因分析、纠正措施前后测试和现场回访。当前公开页面支持第
一层并提供识别线索，不足以让研究者声称已观察到第二、三层结果。第三方复
核若要推断批次差异，需公布抽样框、未响应/未检查设备数、失效判据、实验室
或现场测试方法和变更前后窗口。若没有这些信息，关于失效原因的结论只能保

“ ”持在 与公开描述一致的候选机制 ，不能称为独立验证。
替代解释也应进入调查设计。连接松动可能与制造时扭矩控制有关，但设备

后续安装、现场重新接线、维护、环境振动或未按说明操作，理论上也可能影响
连接状态。现有公开召回材料并未逐项排除这些可能，也未给出原因占比；因

“ ”此 根因为生产线扭矩工序 是需要工厂档案/失效分析支撑的假设，不能从一个潜
在机理描述直接升级成已证实因果。反过来，安装因素也不能被当成免除制造商
纠正责任的理由，除非具体设备、现场和证据足以区分责任。该区分避免把供应
商质量、安装质量和认证程序混作同一故障类别。
对工程采购，合理的第一步不是从单一召回推导某品牌永久禁用，而是查清

采购型号是否在公告范围、同一设计/生产条件是否仍存在、制造商给出了什么修
理或替换路径、项目文件要求谁批准替代设备。之后仍需另核产品安全文件和现
场使用条件。召回纠正完成可能降低已识别产品风险，但并不自动证明替代型号
在买方的额定值、环境、故障电流、空间、接口和认证范围内可直接替换。相
反，若召回范围不含某型号，也不能自动证明该型号无其他安全或安装问题。
本章案例是一个公开消费者产品事件，不是对美国电气产品整体召回率的估

计，也不涉及带电设备的 DIY检查指引。安装地点、外壳和盖板识别方式等细节
仅用于解释通知为何强调合格人员和型号/日期码追踪；任何现场检查或修复应按
制造商及有权专业人员指引进行。后续章节将进一步区分报告义务、CPSC纠正
程序、OSHA “工作场所设备认可以及认证范围记录，避免将它们拼成统一的 召回
— ”证书失效 链条。
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第 19  章分立的监管与认证状态：报告、纠正措施、NRTL认
可和现场适用

19.1 报告义务不是召回命令，召回也不是证书撤销

CPSC面向消费品企业的公开指南把信息报告与后续补救分成两个步骤。企
业取得达到报告条件的信息时，指南说明通常要在 24小时内报告；如确有不确定
性，可以先作合理调查，但通常不应超过 10个工作日，除非企业能够说明延长合
理。报告本身并不自动意味着 CPSC认定产品有缺陷或要求召回；委员会工作人
员会评估信息并决定是否适当采取纠正行动。[84]快速通道又允许公司在报告后快
速启动纠正计划，而通常不先作出缺陷或重大产品危险的工作人员认定。 [86]这些

“ ”“ ”“ ”“区别意味着 公司已报告 监管机构已确认危险 企业实施召回 产品违反某项强
”制标准 是四种不同状态，既不必同步出现，也不能仅由一个公开页面互相推出。
报告制度的对象边界尤其重要。CPSC网站解释其管辖许多消费者产品，同

时列明有些产品由其他联邦机构专属或并行监管，并指向 OSHA负责非消费品工
业/商业产品和工作场所安全。[87]该页面明确警告它仅用于教育，不足以作法律管
辖判断。因此，对于开关柜、配电盘、发电机或变压器，需根据产品定义、交易

“与用途、终端场景、责任主体、特别法规和合同事实判断具体路径； 电气产
”品 这个宽泛标签不能决定机关。QO案例中的设备有住宅和商业用途这一点，不

能推导为所有 utility-owned开关设备均由 CPSC管辖；反向也不能仅以安装在工
厂或公用事业场站排除消费品法可能适用。

19.2 NRTL认可的对象是机构能力与指定范围，不是对所有召回事件
的仲裁权

29 CFR §1910.7只在 Part 1910 “其他条款使用 NRTL”时适用。规则把 NRTL

定义为由OSHA依附录A予以认可、为工作场所安全测试并列出、标记或接受设
备/材料的组织；对每一指定设备，其能力包括适当设施、人员、书面测试程序和
质量控制。条文还要求在必要范围内识别列名/标记产品、检查工厂生产运行，并
通过现场检查监控标志使用。 [1]这个设计把认证机构的判断绑定于具体设备类
别、适用测试标准、工厂控制和产品识别；它不是对制造商一切产品的整体授
权，也不是 CPSC召回争议的裁判机制。
同一条款要求 NRTL对规定设备类别具备相应检测能力，并依规则所列条件

使用适当安全标准。[1]但这不表示每件电气设备都必须由某一特定私营实验室列
名，也不表示 OSHA承认某家机构就必然覆盖其商标下所有实验室、地点、标准
和设备类别。当前产品能否落入特定 NRTL文件，仍需核实签发实体、标准和版
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次、产品类别、型号/部件限制、制造地/监督安排及标志条件。若没有目录或认
证档案，不能把机构名称当作完整证据。本篇未核对该型号配电盘的 NRTL档
案，故不判断其当时或现在的认证状态。

19.3 工作场所接受性、产品列名与当地现场许可各有不同问题

§1910.303适用于其所覆盖的工作场所电气安装。其(a)款要求该分项中要求
或许可的导线和设备须按§1910.399 “定义 approved”；条文称设备适合某一确定用
途可由该用途的 listing或 labeling作为证据，但同时要求已列名或标记设备依该
列名/标记所附说明安装使用，并列出额定值、具体用途、环境、故障电流等安全
考虑。[2] “这不是一个 凡电气设备均必须有 UL”的命题：法律问题取决于适用的
OSHA条款、设备和工作活动，标记是否证明特定用途，以及具体现场条件是否
符合。
即使某设备已获得 NRTL listing，现场仍可能需要核对外壳环境等级、短路

额定、接线空间、可用故障电流、保护配合、安装方式和指示条件；§1910.303

文本自身列举了这些与安全适用性相关的要素。[2]若适用的地方建筑/电气规范另
要求许可或现场批准，listing证据本身不证明该独立程序已经完成；其具体权限
和程序须另查该辖区文件，不能仅由§1910.303推定。listing也不证明业主合同验
收、DOE能效申报、utility并网或系统运行研究已经完成。反过来，AHJ对某现
场的许可或纠正意见，也不会自动修改一项 NRTL目录记录或 DOE基本型号申
报。各项记录针对的对象、权限和时间点不同。

“ ”这一分立关系可用 状态矩阵 表达。召回状态回答是否存在面向某产品范围
的公开纠正行动；NRTL文件回答某机构按特定方案对哪些设备作出什么评价并
附何种生产/标志条件；OSHA工作场所规则回答雇主所使用的特定电气设备是否
满足适用条款；AHJ许可回答具体辖区、地点和安装方案；DOE记录回答覆盖产

“ ” “ ”品的能效规则、测试和申报是否适用。任何一格处于 已变更 或 范围未明 状
“ ” “ ”态，都不能单独把其它四格改成 无效 或 已通过 。这是对各来源明确范围的分

析，不是一个新设法定数据库或统一证书。

19.4 证书目录或认可范围变化需要独立时间线

“ ”若某产品卷入安全事件，买方常会问： 这是否意味着认证已暂停？ 回答必
须查看认证机构当前和历史记录、签发方案通知、产品型号映射和有效日期。单
凭 CPSC召回页面，不能知道 NRTL是否重审、是否限制工厂、是否停止授权标
志，也不能知道该标志当时处于哪一状态。相同地，OSHA的 NRTL机构认可状
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态/范围与某具体产品证书是相关但不相同的对象：范围变化可能涉及机构获准执
行的标准或地点，具体产品文件则需按证书/目录及其控制计划核对。[1]

“ ”对外公开目录也存在 缺项不等于否定 的问题。一个型号查询没有结果，可
能因为公开目录不覆盖全部历史记录、查询字段不匹配、型号后缀不同或记录已
改版；它不足以证明产品从未获认证。反面也成立：某公司当前显示为 OSHA认
可 NRTL，不代表它在过去某日已覆盖特定产品，也不代表任何旗下工厂持有该
型号列名。应保留检索日、查询字段、机构法人、标准、型号和历史版本；未能
获得原始记录时，将认证状态标记为未核实，不从网页存在/不存在推导法律结
论。本次分析未核验本案认证目录或任何撤销/暂停通知，不声称发生过认证范围
变化。

19.5 有限反例：一项安全纠正并不必然触发所有制度状态同步变化

设想同一型号产品出现制造商通知，但调查结果显示问题被限定在某个日期
区间和一个连接装配工序。按 CPSC程序，报告可能促成局部检修或替换；如果
供应商后续修正工艺并保留可验证的产品识别记录，某些未涉批次设备可能不需
要相同补救。此时，公共安全纠正范围可以是批次级，NRTL列名可能保持、增
加工厂监督或调整产品文件，雇主仍须检查现场使用条件，而 AHJ可根据某处实
际安装决定是否需要整改。以上是说明机制的假设，不是对 Schneider实际认证档
案或纠正后的效果断言。
相反情形也可能出现：没有 CPSC 召回公告，但雇主发现设备不符合

§1910.303适用条件，或 NRTL文件显示产品安装超出认证条件，或 AHJ检查发
现布线/故障电流问题。此时，现场安全整改并不依赖先出现消费品召回；也不必

“ → → →然意味着制造商需召回所有销售设备。用一条 事故 召回 证书失效 AHJ拒
”绝 的线性模型，既可能把局部纠正扩大化，也可能漏掉未公开事件和现场独立风
险。
事件分析据此采用并列状态，不从召回依次推定证书失效或现场拒绝。采购

方以产品识别、库存清理、变更和替代评估闭合风险，再分别核对型号、认证条
件、工作场所规则、辖区批准和合同验收。卖方的批次、工厂、变更与客户通知
记录则限定补救对象；这是治理建议，不是所有法定调查的统一表式。下一章的
事件协议将把这些判断所需证据与可反驳条件对应起来。
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第 20  章从事件信号到可验证整改：一套适用于采购与制造
环节的证据协议

20.1 “ ”为什么 已处理 必须拆解成多个可观察结果

召回通知通常把识别产品、说明危险、提供联系渠道和列明补救措施压缩在
一页上，但它不等于每一台现场设备都已经检查、修理或替换。QO通知显示的
是潜在过热风险、特定目录/日期码范围、用户联系方法，以及检查和维修/更换
路径；公开页面没有同时提供召回前后每台设备的状态表。 [82],[83]因此项目管理应

“ ”将 处理完成 拆成四个状态：识别（是否匹配召回型号/批次）、通知（负责方是
否确认收到及找到设备）、处置（检查、维修、替换或未处置的原因）、验证
（设备复用/重新投运所需的技术和合规证据是否闭合）。四个状态应分别保留日

“ ”期和责任人，而不是只把一个 供应商已通知 勾选框当作所有设备安全闭环。
这不是 CPSC规定的统一数据表。文献 85提供有限报告程序线索；型号、日

期码、工厂、事件时间、数量、生产销售库存、设计和质量变更、通知、补救、
渠道及安装信息的完整组合，是本章作者提出的项目字段，并未在本次分析中逐
项证实为法定必填项。[85] 建议以事件编号关联危险信号，产品身份映射型号、
批次、工厂和渠道，再将动作逐台映射至检验和后续状态。企业报告资料未必公
开；未提供的数据须标缺项，不能把未观察到写成没有。

20.2 竞争机制如何产生不同可观察模式

以 QO公开描述的连接螺钉未充分紧固为候选机制，可以提出数个可相互区
分的预期，而非先选一个根因。若问题主要来自制造过程控制，失败记录可能集
中于特定生产窗口、装配线、紧固工具/程序或已知组件批次；工程变更、扭矩校
验、终检抽样及同一工厂相邻批次的比较有助于检验。若主要由安装后操作造
成，则失效样本可能更多地伴随现场重接线、维护或安装记录差异，且同一生产
批次在不同安装/维护条件下表现不同。若连接机制是结构设计敏感性与过程偏差
共同作用，制造窗口与现场工况可能存在交互，单一工厂抽检或单一安装案例都
不足以区分。[83],[85]

这些预测目前没有被召回页面验证。页面披露一例松动连接报告，不含样本
拆检、成因分解、故障判定标准和安装史。 [82],[83]所以合适的结论是：制造控制、

“ ”现场活动或结构与过程交互都是待检验机制；将任何一个称作召回 根因 都超出
已读证据。可证伪设计应预先写出各假说的可区分预期。例如制造主因假说预测
控制工序变更后、按同一判据检验的新批次失效率下降；安装主因假说预测对制
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造窗口分层后，安装/维护变量仍解释差异。若资料没有足够批次和现场样本，则
只能描述证据不足，不能以单例决定。
要估计风险频率还需定义分母。1.4百万是 CPSC列出的美国受影响设备数

量，不是安装且仍在运行的准确存量，也不是检查过的样本量。[82]实际评估至
少要分别记录已售、已安装、当前可定位、已联系、完成检查、确认缺陷、实施
修复/替换的数量及其时间点；各数量可能因库存退货、设备报废、搬迁、重复登
记而不同。统计故障比例时需说明采用的分母、可观测性和抽样方式。只观察主
动响应通知的用户会形成选择偏差；未响应家庭/商业用户不能默认与已响应者风
险相同。公开召回报告没有上述完整计数，故本篇不计算失效率、补救完成率或
响应率。

20.3 批次识别和产品变更的审计方法

一项面向制造/采购的审计可以把目录号和日期码作为入口，再把其关联到工
厂、生产线、关键连接件、工艺版本、检验记录、设计变更和客户分布。关联顺
序应由实际可用记录决定：先确认铭牌和准确型号，再核对日期码/批次规则，最
后查询制造商所定义受影响清单及具体纠正说明。不同通知存在日期码差异时，
例如 CPSC与制造商页面分别使用 200561–220233和 194871–221343范围，审计

“ ” “ ”表应并列存储 来源原文范围 和 设备判定结果 ，不得在原文未解释前自动转换
或取两者并集。[82],[83]

变更影响评估则应问：整改改变的是产品设计、工厂过程、检验频率、标
签/型号、还是现场补救方法？每一种变化对应不同验证。工厂工艺修正可由变更
批准、校准/工艺记录和代表性检验结果支持；设计变更可能需要更新型号映射或
由认证机构评价其是否处于现有文件范围；现场替换则需核对额定值、环境条

“件、故障电流能力、接线、空间和安装批准。此处的 NRTL ” “是否需要评估 和 认
”证文件是否需改 应向具体签发机构查询，不能根据制造商召回通知自行裁定。即

便事件被修复，新的单位也要保持型号、制造工厂和认证文件的对应关系。
如果替换产品不同于原设备，采购方的核验不应只看外形或商标。可比条件

包括功能和额定值、系统短路条件、母排/端子接口、空间、保护配合、环境和允
许安装方式、可替换组件条件以及项目约定的测试/验收要求。[2]如替换涉及 DOE

覆盖类别，还需依具体产品、定义、制造日期和申报规则独立核验；这不能由
CPSC整改证明替代。该比较过程不意味着召回品在任何现场都必须更换，或所
有替代设备都需重做同一测试；它是针对设备与场景事实的工程判断。产品若经
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“维修恢复，需保留维修责任方、采用零部件、工艺和完成记录，不能把 接受了
CPSC ”补救 当成所有现场许可和合同条款均闭合的通用证明。

20.4 买方、制造商与认证方之间的最小闭环

对于公用事业、EPC或大型业主，适用的治理闭环至少应避免三种信息断
点。第一，买方的资产台账必须能把现场序列号回连到制造商/进口商和批次；若
采购包只记录产品系列而没有铭牌/批次，召回发生后无法精准区分设备。第二，
制造商应能按分销与安装路径定位受影响设备，并记录通知、回执、检查和补
救；此处渠道、库存和客户信息是作者建议的追溯维度，所读有限 CPSC材料不
足以逐项确认为其法定要求，更不能证明每个买方须用同一数据库字段。 [85]第
三，认证机构的产品文件及其使用条件必须与整改后实物配置相符；若产品改动
涉及文件范围，买方不应将监管召回流程误作 NRTL批准，而应要求制造商或签
发机构给出适用决定。[1]

一个最小事件记录可以有五个时间戳：首次信号、内部评估/对外报告、公开
通知、设备级补救、复验/恢复使用。每个时间点都需对应证据文件、范围和状
态。它帮助后续回答两个不同问题：监管/制造商是否执行了风险控制；具体站点
是否已确认并处置其设备。对外通知发出不等于客户已收到，客户确认不等于完
成现场措施，修理工单关闭也不证明另有适用要求时的 NRTL复评或地方许可/现
场批准已经完成；是否触发这些程序须分别查证认证条件与辖区文件。把事件状

“ ”态拆开，能够解释为什么 召回仍在进行 可能与多数现场已经处理并存，也能避
免把同一单位重复计入未处理数量。

20.5 反证与适用边界

更严格的追踪不必然意味着每个事件都应扩大召回或暂停整个产品线。若批
次、过程记录和现场抽样都显示风险集中在有限生产窗口，并且整改后的独立复
核满足预设标准，证据可能支持缩小额外补救范围；但只有具备可审计的识别和
分母，才可作此判断。相反，如果批次记录缺失或型号映射不可靠，范围不确定
本身会增加买方保护需求，而非证明全系列有缺陷。两种结果都依赖资料质量，
不是按品牌国籍或单次公告自动判断。
现有公开资料不足以做这一批次/工厂评估。CPSC的公开召回页和制造商页

面提供了危险描述、目录/日期码信息、报告数量和整改入口，却没有完整工厂过
程档案、独立检查结果、完成设备台账或认证机构决定。 [82],[83]CPSC关于报告保
密的说明也意味着，不可从公开网站缺少细节推断企业没有提交相关材料。 [84]因
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此这套协议目前是前瞻性、可检验的采购与事件调查建议，不是对该召回效果的
评价，更不是新增的行业数据或因果研究。
适用边界还包括法域。这里的法定报告机制围绕 CPSC消费品制度展开；

OSHA的 NRTL与工作场所设备规则只在其各自适用条件下进入分析。公用事业
自有设备、工业设备、承包商使用设备和安装在消费者场所的设备，必须识别具
体产品和工作活动，不能把不同机关的权限拼成单一事件链。最终，采购方需要
的是可读、可回溯且限定明确的证据，而不是一个看似完整、却把产品识别、报

“ ”告、召回、认证和现场许可混为一谈的 合规 标签。

第 21  “ ” “ ”章决策建议：从 证书清单 转向 证据链

21.1 对核心问题的回答

本篇的核心问题是：对某一具体电力设备，在某一用途、安装地点和时间
点，谁需要依据什么规则提交何种证据，哪一主体据此批准销售、工作场所使

“用、固定安装、并网或合同交付？公开证据支持的答案不是 取得一张全国通用证
”书 ，而是逐层识别产品身份、法律触发条件、标准引用和版本、认证范围、特定
产品申报、项目审批和合同约定。不同层的证据可相互支持，却不能仅凭同一个
商标或一份概括性合格声明全部替代。
这一区分直接回应市场中的两类相反误解。一类把 UL/ETL等标志视为所有

用途、辖区和系统问题的总许可；另一类因标准属于自愿共识标准，就断言所有
产品都无须第三方评价。本篇依据组织认可与设备可接受性的区别，提出组织、
具体标准/产品范围、认可地点及单台产品证据四个采购核验点。OSHA规则又将
工作场所可接受设备与 Listing/Labeling、NRTL或其他规定路径联系起来。[1],

[2],[19] 因此，是否需要 NRTL “证据取决于适用条款、产品和工作情境； 某标准
有UL ” “标志 与 所有同类产品全国必须UL”都不是由商标本身决定的结论。
产品案例进一步显示，设备的准入边界随系统层级而变化。控制柜中的

Recognized Components并不自然生成整机 Listing；变流器通过设备层评价不能替
代具体电网节点的模型、研究和调试；储能电池、PCS与整机系统的文件要按各
自评价对象核对；EVSE产品证书与建筑预留容量、线路、AHJ许可及 utility服
务条件是并行问题；UPS安全评价与 DOE能效条款则有不同产品定义和测试机
制。[12],[13],[26],[27],[31],[34],[35],[37]这些差异并不意味着准入不可规划，而是要求招标与
设计阶段就把产品、系统和场址证据拆开。
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21.2 标准与规则产生效力的条件

标准的技术内容、ANSI协调批准、NRTL测试、法规引用、地方代码采纳和
合同指定是不同的制度动作。ANSI批准说明标准制定程序符合规定，并不等于
ANSI测试某设备；联邦或州规则引用的标准版次，需要查引用文本和修订日
期；某城市采纳的NEC版本还需查本地修订、生效日和审批程序；业主采购可以
提出超法规要求，但不能因此把项目合同称作全国法律。[15],[16],[17]

版本问题在产品开发周期较长时尤其关键。合规团队应分别记录法定引用版
本、认证机构对产品使用的标准版本、地方安装代码版本和合同版本。标准组织
发布新版不代表法规自动动态更新；证书仍有效也不自动证明它适用于新的制造
日期、产品改型、现场用途或最新合同。公司需保存产品型号映射、工厂、组
件、软件、变更评估、认证沟通、制造日期、permit和验收状态，避免把旧版型
号证据移植到新构型。

DOE变压器例子说明了定义和数值标准的时间区别。2024最终规则扩展配
电变压器定义容量边界至 5,000 kVA；规则 2024年 7月 8日生效，修订能效标准
对满足适用定义、类别与条件且于 2029年 4月 23日及以后制造的产品合规。
[20]2026年文件为 RFI，不是替代最终规则的修订。[21]所以截至研究日，不能根据
容量一项，就推断所有 2,500–5,000 kVA设备在 2026年已经承担相同的能效标
准、测试与申报义务。应分别应用 10 CFR §§431.192、431.193、431.196及 Part 

429的产品事实、测试、表值、制造日期和报告规则；必要时由制造商对基本型
号和适用数据负责。[6],[22]

21.3 产品认证、政府申报和项目审批各自回答的问题

“市场文件中 compliant”“approved”“certified”常被无差别使用。我们建议每次
都补上四个限定：哪一主体作出判断；针对哪一型号/场地；依据哪个规则或标准
版次；结论的用途及限制是什么。NRTL证书证明认证文件范围内的产品经过相
应评价，不替代 DOE产品申报、当地安装许可、utility互联批准或业主合同验
收。DOE数据或能效报告说明受覆盖产品的联邦能效路径，不证明产品安全、工
作场所可接受或并网条件满足。AHJ许可解决当地现场审批，不自动成为全系列
或全国市场认证。项目合同可要求 FAT、SAT、调试、质保与培训，但这些文件
也不改变法定范围。
多主体流程中，责任应在采购合同、RFP和技术规范里落到具体交付项：制

造商提交型号、额定值、工厂、构型和变更资料；NRTL提供可核验的认可范
围、目录、认证条件和必要时现场评估；DOE责任制造商提交适用申报并保存测
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试/AEDM资料；工程师与 utility建立系统模型、保护和互联接口；AHJ审查许可
和现场安装；业主/EPC完成合同测试与最终验收。并非所有产品都涉及所有主
体，但凡适用的路径都应有明确责任人和状态记录。

21.4 可执行的准入治理建议

对供应商，建议在首次报价时提供完整型号和变体、预期用途、认证标志与
数据库链接、证书标准及版本、制造场所、使用条件、DOE覆盖判断（如适
用）、软件/组件构型、变更程序和安装资料；若证据仍未完成，应列出缺项、责
任主体和计划完成点。对买方，则应在 RFP “ ”“中区分 法规必须 AHJ/utility条

”“ ”件 业主合同附加项 ，并把 Listing、组件认可、现场评估、能效申报、并网研
究、permit和验收列成不同记录要求。
工程和合规团队还应维护变更控制台账：一旦更换关键组件、固件、额定

值、制造工厂或现场拓扑，就先识别受影响的证据对象，再分别询问认证持有
人、DOE责任制造商、工程师、utility和 AHJ。对未读的付费标准正文，应采购
合法文本或请合格专业人员核查，不能从宣传资料推演细节。此建议旨在把问题
前移，不代表本篇已验证任何厂家内部体系或任何 AHJ统一接受某种现场评估方
法。

21.5 研究局限与后续工作

三项增量均限于公开规则和产品路径比较，尚未取得设备完整 NRTL档案、
DOE制造商申报样本、AHJ许可数据、utility互联底稿或现场检测结果。部分
OSHA目录仅能核实公开标准名称与机构层级，不能完成范围核验；付费 UL/

ANSI/IEEE/NFPA正文未作已读材料。因此，版次衔接、测量比较和事件协议是
待项目记录检验的框架，不是全美数据库审计、企业普查或因果研究，也不产生
拒绝率、费用、周期、成功率、统计分布或成本因果估计。
后续研究可以采集跨州/地方的公开许可与代码采纳样本、制造商证书/型号

变更记录、DOE报告与规则版本、utility互联项目档案和业主 RFP/验收结果，以
检验证据交接是否影响整改和工期。要作定量或因果结论，需要公开抽样框、编
码规则、缺失值处理、对照组和外推条件；少数具名项目只能支持项目级案例描
述。规则分析应持续追踪正式 Federal Register最终规则与现行 eCFR，区分提
案、RFI和生效义务。本篇提供的是后续实证研究的变量定义和核查方向，不把
未来核心问题冒充当前发现。
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21.6 最终决策建议

美国电力设备市场准入最好被理解为一条条件化证据链：先准确识别产品和
使用场景，再分别确定联邦安全/能效规则、标准和版本、NRTL及型号覆盖、州
地方安装审批、公用事业互联要求与采购合同条件，最后用制造、现场和变更记
录证明交付设备仍在相应范围内。只有当具体产品、具体规则和具体地点的证据

“互相对应时，才能对某一项目作有限而可复核的准入结论。本篇不提供无条件 可
”在美国销售或安装 的保证；它提供一套可以让制造商、买方、工程师、认证机构

和审批方各自说明其职责的分析方法。QO召回案例显示，制造商报告的一例松
动连接和限定产品范围不足以估计故障率或推断 NRTL证书撤销；CPSC报告与
纠正程序、OSHA工作场所适用规则、NRTL产品范围及 AHJ现场许可须依各自
权限分别核验。[1],[2],[82],[83],[84],[85],[86],[87]
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给企业的下一步建议

美国电力设备准入应前置到产品和市场选择阶段；认证路线选错，后续渠道
投入容易被迫返工。因此，我们建议把下一步工作收敛为一项有明确交付物的专
项任务。
具体起点是：先明确用途、安装环境、目标地区与买方要求，再核对适用标

准、测试范围和审核主体。在此基础上，管理层可以按证据充分程度、资源投入
与业务影响确定优先级，先验证关键假设，再安排后续合作与投入。
要把上述判断用于实际经营，可以围绕具体产品或项目、目标市场、现有能

力和决策难点，进一步形成产品用途与标准映射、合规差距清单、分阶段准入方
案。这类工作需要把行业研究、企业诊断与合作条件核验衔接起来，让分析结果
成为管理层可以使用的决策依据。

资料与分析范围

下列说明列明资料范围、分析依据与适用条件，便于读者辨别文中的事实、
推演和建议。市场进入、交易安排及适用规则仍需结合具体项目核实。
本篇研究美国电力设备的市场准入如何由产品安全评价、联邦能效规定、州

和地方安装规则、公用事业互联条件及项目合同共同构成。研究以公开法规、联
邦公报、主管机关说明、认证机构公开资料及 DOE技术指南为基础，采用规范
分析、产品路径比较及明确标示作者假设的测量算例，不开展认证数据库普查、
制造商访谈或产品实测。全文围绕变压器、控制柜/开关设备、逆变器、储能、
UPS及电动汽车供电设备，区分法规定义、标准版本、NRTL组织认可范围、产
品 Listing/组件认可/现场评估、DOE测试和报告、AHJ许可、utility互联审批与
合 同 验 收 。

“主要发现有三点。第一，美国准入不是 有 UL ” “标志即全合规 或 没有 UL即禁
”止 的二元体系。OSHA对NRTL的认可对象是认证组织、标准和地点范围；单台

产品的证书仍有型号、用途和条件边界，组件认可不能自动变成整机认证，产品
评价亦不能替代现场工程审批。第二，不同监管路径的义务人和时间线不同。
DOE能效规则只覆盖其明确定义的产品和条件，测试程序、效率限值、制造日期
和制造商申报不能混为一项；例如变压器定义范围扩展到不超过 5,000 kVA，与
2024年生效和 2029年新效率标准合规日期分别判断，容量值本身不足以确定具
体型号的当前表值。第三，认证文件与并网、代码安装和业主合同形成互补证
据，而非相互替代；逆变器和储能尤其需要区分设备测试、系统构型、项目研究
和 现 场 投 运 。
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大容量过渡型号的 Part 429测试/申报条文协调仍标为未决；本篇不据定义扩大或
当前表缺行推定全面义务或全面豁免。测量算例说明，标准工况效率与实际负荷
分 布 下 的 全 年 损 耗 属 于 不 同 评 价 对 象 ， 不 能 相 互 替 代 。

“本篇贡献在于提出可复核的 产品/ — — — — —系统 用途 适用路径 证据对象 批准主体 变
”更记录 分析框架，并通过场景矩阵说明证书或规则何时不能外推。研究限于截至

2026年 10月 23日可读公开材料；未获取的付费标准全文、特定产品认证档案、
州县许可记录和项目数据均不作超出证据的结论。本篇不估算各认证路径的费
用、周期、拒绝率或市场通过概率，也不对任何具体型号作准入保证。
QO Plug-on-Neutral召回案例显示，公开受影响范围和制造商报告的一例松动连接
信号不能提供故障率，也不证明 NRTL证书撤销；报告、纠正措施、认证范围、
工作场所规则和现场许可须分别核验。本篇提出的事件证据协议把批次识别、通
知、设备级处置与复验分开，是可检验的治理建议，不是 CPSC统一表格或法定
要求。
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