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世界核能發電協會-東京中心（World Association of Nuclear 

Operating，簡稱WANO-TC）要求參加核能同業評估的評估員須具備同業評估一

般訓練基本資格。因此，每年都會舉辦兩梯次的「同業評估一般訓練班」，建

立核能電廠同業評估人力，同時也協助各核能電廠人員瞭解同業評估(Peer 



 
 

Review)的目的，增進受評電廠的運轉安全、機組的可靠度、和營運續效，在實

務方面是增進對於評估流程的認知和評估技巧，最重要的是提昇世界各核能電

廠的作業模式，能達到核能業界的高標準。 

本次訓練課程（2012年第一梯次）將3週的同業評估作業濃縮在5天的訓練

課程中，先學習現場觀察並撰寫白卡（White card），再觀賞模擬現場作業之

影片，引導學員觀察及撰寫觀察報告(Observation Report)，最後是學習將上

述所發現的問題，找出潛藏的肇因，並撰寫待改善事項(Area of Improvement，

AFI)，以協助受評估電廠找出問題的根本原因而加以改善，達到高標準的作業

模式並提高電廠績效。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網(http://open.nat.gov.tw/reportwork） 

 

http://open.nat.gov.tw/reportwork


 

 

 

目          錄 

 

 

壹、目的 --------------------------------------------------------------------- 01 

貳、過程 --------------------------------------------------------------------- 01 

一、課程目標 -------------------------------------------------------------------------- 01 

二、參加訓練成員 -------------------------------------------------------------------- 02 

三、課程簡介 -------------------------------------------------------------------------- 03 

四、同業評估作業 -------------------------------------------------------------------- 04 

參、心得 --------------------------------------------------------------------- 07 

肆、建議事項 --------------------------------------------------------------- 07 

 

i 
 



壹、目的 
世界核能發電協會-東京中心（World Association of Nuclear Operating，簡稱

WANO-TC）要求每一核能電廠需定期執行同業評估（Peer Review，簡寫 PR），同

業評估員經由現場巡查設備的表現（Equipment behavior）及觀察人員現場作業的表

現（Human behavior），對於這些表現的偏差，經事後的人員訪談（Interviews）及

文件審視（Document reviews），了解發生偏差的原因，佐以核能業界的高標準作為，

提供電廠管理階層改善的契機，提昇電廠的運轉安全、機組的可靠度、和營運續效。

自2008年起，WANO-TC要求同業評估員須具備「同業評估一般訓練（Peer Review 
Standard Training）」的基本資格，因此每年都會舉辦兩梯次訓練班，建立核能電廠

同業評估人力，同時也協助各電廠的人員瞭解同業評估的目的，增進評估流程的認知

和評估技巧，最重要的是提昇世界各核能電廠的作業模式，能達到核能業界的高標準。

在WANO CEO會議中已有將同業評估週期由六年改為4年之議題及結論，未來將會以

四年為週期。 

本公司為世界核能發電協會的一員，每年都要選派同業評估員參加世界上其他國

家核能電廠的同業評估活動，所以也需派員參加WANO-TC舉辦的「同業評估一般訓

練」。此次訓練為2012年第一梯次訓練課程，由核一廠品質組維品課長徐儒忠及龍門

電廠機械組反應器課長董其元參加，受訓的目的是希望藉由此訓練課程熟悉同業評估

的要求標準及實際作業方式，並磨練評估技巧，同時也作為核一廠品質組維品課長徐

儒忠於今年9月份參加中國秦山一期同業評估的職前基本訓練。 

此訓練課程內容包括世界核能發電協會(WANO)同業評估計畫簡介、資料準備，

現場查訪、觀察報告撰寫、資料分析、待改善事項（Area For Improvement、AFI）
編寫及綜合簡報等；課程進行方式含基礎理論課程、實務演練和練習作業，是一套完

整實用的同業評估訓練，最後將發掘出待改善事項，供受評電廠改進，以提昇其運轉

安全與營運績效，同時也可發掘出優良作業典範(Strength)，可供其他友廠參考。參加

本項同業評估訓練最大的收獲是可提昇自身的同業評估能力，並了解WANO核能同業

評估之計畫及重點，對於未來參與實際評估時，或擔任接待評估人員時，能對其他受

評電廠或本公司有所幫助，提昇電廠的營運績效。 

 
貳、過程 

一、課程目標 

1、瞭解同業評估的目的：全世界的核電廠相互協助，由各領域的有經驗的專家

們組成同業評估小組，協助受評電廠改進運轉的安全度與可靠度。參照工業

界最佳標準，確認需要改進的地方，提出待改善事項供受評電廠改進。也可

指出電廠優良作業典範（Strengths），可供其他核電廠學習的地方。 

2、熟悉同業評估的程序：在受評電廠進行同業評估的時程前後跨三週共約為15
天，於18個月前就已開始擬定計畫，及規劃人選等。前後共可分為8個階段，
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都應遵守WANO相關規定。 

3、評估員的技巧訓練：為了使來自世界各地的核能從業工程師都能溝通無礙，

本次的訓練課程即著重在訓練評估員的觀察眼光或標準，並學習利用英文來

撰寫報告，如現場檢查所發現的白卡（White card），其次是利用模擬核能

電廠實際現場作業之影片為教材，來引導學員觀察及學習撰寫觀察報告

（Observation Report），最後是學習將上述所發現的問題，找出潛藏的肇

因，並撰寫待改善事項，以協助受評估之核電廠找出缺點及提高績效 

二、參加訓練成員 

１、本課程自101年05月13日至05月18日共五天，在位於東京狛江市電力工業中

央研究院（Central Research Institute of Electrical Power Industry）院區內

的世界核能發電協會－東京中心（WANO-TC）舉辦。 

2、講師由WANO-TC同業評估計畫主要成員擔任，分別為 Mr. Sumio Fujii，Mr. 
Yasuyuki Nakamura，張繼聖經理，Mr. Hyun-keun Shin，Mr. Rin-gi Kim。

授課技巧熟稔，條理分明，精彩活潑，使學員獲益良多。 

3、受訓的成員共25人，包括中國大陸4位（其中2位是自費參加）、韓國2位、

印度2位、巴基斯坦2位、台灣2位、阿拉伯聯合大公國2位、日本9位、世界

核能發電協會－倫敦中心（WANO-LC）1位及 WANO-TC 副處長，詳細參

訓成員及講師如表一。 

 

 

 Coordinator：
Mr. Kazushi 
Fujita 

 

 

 

 

 
講師：Mr. 
Sumio Fujii 

 

 

講師：張繼聖

經理 

 

 

 

講師：Mr. 
Hyun-keun Shin 

講師：Mr. 
Rin-gi Kim 
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三、課程簡介 

本梯次訓練課程的安排，是以模擬同業評估實際作業流程之方式來進行，將

為期將近三週的同業評估作業濃縮在5天的課程中（課程如表二），對於現場檢

查及作業觀察部份，是以實作演練和影片播放方式來演練，讓學員練習如何從現

場作業中發現缺失，學習觀察及紀錄，每日下課後，再依所課堂上所學完成書面

報告，並以電子郵件傳送 WANO 的 Coordinator：Mr. Kazushi Fujita，作為隔

天的討論教材，每晚的報告分別為：第一天的現場檢查白卡（White Card），第

二、三天的觀察報告，第四天的待改善事項。 

第一天：（5月14日） 
講授內容：上午每一位學員簡單自我介紹後，開始講授 WANO 簡介、同業

評估計畫整體說明（Overview of Peer Review Program）、評估

前準備。 
實務演練：下午是現場檢查（Plant Inspection）課程，先講授現場檢查所應

注意的事項，若需拍攝照片須依受評電廠的行政要求處理，並由

陪同者拍攝，同時提供現場檢查的三個訣竅：(1). Go Slowly，(2). 
Look Everywhere，(3). Question Everything。現場檢查結果先作

成筆記，記錄資訊須包括：廠房／位置、設備編號、偏差狀況

（WHAT）、可能造成的影響（SO WHAT）及分類。 
最後分成兩組，一組在教室利用電廠的現場照片，先研究缺失的

問題點，一組則是在WANO-TC一、二樓的辦公室場所和儲存室，

發掘預先佈置的一些有潛在工安、消防、及設備問題。經分組交

換後，由志願的學員上台提出所發現的現場檢查結果，接受 
WANO 講師及學員的評論及質詢（Criticize and Question）。 

第二天︰（5月15日） 
講授內容：略舉學員所撰寫的白卡，共同討論其優缺點，使學員了解白卡的

標 準 寫 作 方 式 。 再 來 講 授 執 行 作 業 觀 察 （ Conduct of 
Observation ） ， 如 何 進 行 有 效 的 作 業 觀 察 （ Effective 
Observation），並作成觀察報告。觀察報告的內容須包含作業名

稱（What）、觀察時間（How Long）、作業人員（by Whom）

及地點（Where），從作業觀察中發現人員作業的偏差（What／
Fact）及可能造成的影響／後果（So What），再從事後的人員

訪談與文件審查，發掘其成因（Why），最後歸納為數項結論。

觀察報告是同業評估活動中所花費時間最多的作業，目的是從一

項又一項的作業中，觀察工作人員在現場的行為績效、或程序書

的使用、或管理階層的潛在因素。 
實務演練：下午觀看 Pump Maintenance 及 MOV Maintenance 兩部影片

並進行討論、然後開始練習撰寫作業觀察報告（不含 Why）。 

第三天：（5月16日） 
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講授內容：由志願的學員上台提出作業觀察報告，接受 WANO 講師及學員

的評論及質詢（Criticize and Question），使學員了解觀察報告

的優點及須改善的缺點，以加強學員觀察思考能力。再繼續講授

人員訪談及文件審查的技巧，找出發生偏差的背後原因。 
實務演練：下午觀看人員訪談的影片，研讀 Pump Maintenance 及 MOV 

Maintenance 兩部影片的訪談記錄，然後開始練習撰寫完整的作

業觀察報告（含 Why）。 

第四天：（5月17日） 
講授內容：由志願的學員上台提出作業觀察報告，接受 WANO 講師及學員

的評論及質詢（Criticize and Question），以完善作業觀察報告

的撰寫。再講授如何由作業觀察報告經問題發展表（PDS，

Problem Development Sheet），建立待改善事項（AFI）。 
實務演練：提供兩大領域的觀察報告，一項為輻射防護功能(RP)領域的觀察，

一項為運轉功能(OP)每一項各有3份及4份的觀察報告，再模擬後

續和電廠各領域接待人員、管理階層等的訪談，從上述所提供的

資料中，練習撰寫問題發展表（PDS），最後由志願的學員上台

提出問題發展表接受評論及質詢。 

第五天：（5月18日） 
講授內容：由志願的學員上台提出所撰寫的待改善事項，接受 WANO 講師

及學員的評論及質詢，強化學員分析及歸類基本問題的能力，了

解待改善事項的正確編寫方式。最後再由 WANO 講師複習本週

的學習課程、同業評估的流程及注意事項等。 
結業證書：每位學員於完成本週的訓練課程後，均頒發結業證書，本公司參

訓人員的結業證書如表三、表四。 

四、同業評估作業 

1、WANO持續改善循環 
WANO的持續改善循環是以同業評估為起始點，外部評估（outside 

review）為中間點，再回到同業評估，此一循環週期原為６年，參考圖一。

於2011年10月採納後福島委員會之建議後，已改為４年，並統由 WANO 執

行追蹤評估。在此改善循環中，鼓勵電廠以技術支援任務（TSM，Technical 
Support Missions）、運轉經驗累積吸收（OE，Operating Experience）、

標竿學習（Benchmarking Visit）、和專題討論會議（Workshop Seminar）
等方式持續改善；其目的在於能藉由同業評估來檢視受評核能電廠與國際核

能工業水準的差異，進而提升各電廠的可靠度與安全度；同時找出電廠可改

善的缺失供受評電廠改進之用，或找出電廠的優點供同業各廠採行。 
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圖一：WANO持續改善作業示意圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2、WANO同業評估追求卓越、改善績效 
所謂卓越並不是一個固定不變的標準，雖然電廠的努力在各領域的安全

及可靠度增加，但是隨著機組設備的老化，或新的科技發展採用，或外在環

境的日趨嚴苛，電廠應持續朝向更高的標準邁進，因此圖二中最上方的卓越

虛線是會改變的，是會越來越高的，各電廠不應只滿足於符合程序書的要求

(Requirement)，應有持續不斷改善的認知。 
圖二：WANO持續改善達成卓越之示意圖 
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3、同業評估程序 
WANO 同業評估評估有10個的功能領域，每一領域再細分幾個績效目

標，每績效目標都有列出準則以供觀察參考，10個領域包括： 
(1).組織效能功能(組織與管理)(OA,Organization and Administration) 
(2).運轉功能(OP, Operation) 
(3).維護功能(MA, Maintenance) 
(4).技術支援 (ES, Engineering Support) 
(5).輻射防護功能(RP, Radiological Protection) 
(6).運轉經驗功能(OE, Operating Experience) 
(7).化學功能(CY, Chemistry) 
(8).訓練與資格檢定功能(TQ, Training and Qualification) 
(9).消防功能 (FP, Fire Protection) 
(10).緊急應變功能 (EP, Emergency Preparedness) 

4、同業評估作業流程 
(1).同業評估前準備工作 

執行同業評估前18個月擬定基本計畫，且確認本次同業評估的範圍

及評估的領域，挑選領隊人員並向各會員公司提出相關領域評估員的需

求。於執行同業評估的6個月前，進行評估前的電廠訪問，由領隊、

WANO-TC聯絡員赴受評電廠參訪，於執行同業評估的2個月前受評電廠

提供相關電廠資料。評估員於研讀電廠資訊、運轉經驗、事故報告及評

估領隊的先訪資料後，制訂其所負責領域之預定評估計畫（Review plan）

及重點。 
(2).進廠會議 

同業評估團成員於進廠第一天舉行，介紹各領域評估員與電廠的對

應聯絡員（Counterpart），說明評估作業的期望及建立溝通管道。 
(3).現場檢查 

在進廠會議之後將立即進行1天至1.5天的現場檢查，蒐集設備狀況

（ material condition ） 、 工 業 安 全 （ industrial safety） 、 廠 務 管 理

（housekeeping）、設備標示（labeling）、及輻防管制（RP controls）

等範圍之資訊，為判斷電廠在該相關領域之績效的重要依據及後續訂定

作業觀察／人員訪談／文件審查的參考，亦可作為撰寫作業觀察報告的

事實基礎或AFI中的案例。 
(4).作業觀察及人員訪談 

評估團成員將花費一整個星期來觀察現場工作人員的作業情況，作

業觀察是資料蒐集中最重要的步驟，觀察的重點在(A)工作人員在現場的

行為、(B)工作人員所使用的程序書及文件、(C)監督者和管理階層的作

為，我們必須紀錄觀察到的偏差（What）及其會造成的影響（So What）。

在現場觀察後，也應找時間請對應聯絡人安排訪談相關工作人員、監督

者和管理階層，同時也要找到相關文件如電廠程序書、業界經驗回鐀、
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業界標準等，以找出這一缺失事實背後的原因（Why）。在完成現場作

業觀察及人員訪談後，應依據所觀察到事實撰寫觀察報告，報告須以描

述「事實」為主，並須獲得受評電廠的對應聯絡員的確認。觀察報告的

事實可作為構成AFI的基礎。 
(5).每日小組會議 

評估團成員提供當天重要的現場檢查、作業觀察及人員訪談等程序

所蒐集到的事實，找出評估方向、或要求其他評估團成員協助後續追蹤

（Follow-up）以確認電廠作業弱點或須改善領域之事實。 
(6).確立待改善事項（AFI）及優良典範（Strength） 

依觀察報告之事實發現與追查問題肇因，確認多項作業弱點為共通

議題（Common Issue），找出根本整體問題（FOP，Fundamental Overall 
Problem），提出待改善事項。 

建議受評電廠的對應聯絡員提出可供業界參考的優良典範作業，若

此優良典範是獨特／新創的觀念，且已執行並有完美的成果，則可予以

列入報告，作為其他電廠提升績效的參考。 
(7).總結會議 

總結會議是離廠前最後一天舉行的，由各領域評估員口頭報告所成

立的待改善事項和優良典範，並與電廠管理階層進行開放式討論。 
(8).離廠會議及評估報告定稿 

正 式 的 離 廠 會 議 是 由 同 業 評 估 小 組 離 廠 代 表 、 評 估 領 隊 及

WANO-TC聯絡員與受評估電廠所屬電力公司之管理階層一起舉行。由

評估領隊準備評估報告草案，應包括總結會議和離廠會議的討論結果，

並確保所描述內容之確實、客觀與清楚，並於評估小組離廠後二個月內

提出正式評估報告。 

參、心得 
一、同業評估訓練的課程可以訓練學員的觀察、問題追蹤、分析及歸納的能力，對

於參加國外電廠的同業評估、國內的外部評估、或電廠本身的自我評估都有極

大的助益。 
二、參加 WANO-TC 同業評估訓練，可以和國外核能電廠中的專業人員交流，拓展

國際視野和學習核能電廠專業領域的知識，同時也能培養人際關係，有助於日

後在資訊上的交流。 

肆、建議事項 
一、WANO-TC 的同業評估訓練都是以英文講授，在課堂上的討論、各種報告（如

白卡、觀察報告、及待改善事項）要以英文撰寫，除受出國名額影響外，部份

同仁亦視之為畏途。可以利用 WANO-TC 在本國辦理訓練時，多派具備專業知

識及經驗技術的同仁參加，提昇同仁對卓越標準和追求的認知。 
二、在此次 WANO-TC 同業評估訓練課程，其他會員國人員大多數比本公司人員年

輕，應鼓勵或挑選較年輕的工程師取得出國所需的英文成績，以派遣參加此類

訓練，拓展視野和專業領域的知識。 
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表一：WANO-TC 2012 年第一梯次同業評估訓練授課講師及參訓成員 
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表二：WANO-TC 2012 年第一梯次同業評估訓練課程 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表三：徐儒忠結業證書 
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表四：董其元結業證書 
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