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摘要： 

為響應環境永續及節能減碳等國家政策目標，並因應市場用電需求逐年增加及政府能源轉

型政策，在我國各能源發電量中，天然氣發電之占比逐年上升。台中液化天然氣廠作為國內第

二座天然氣接收站，其中占最大宗氣源主要來自卡達 Ras Laffan 港，以 Taitar 系列船隻將液化

過後的天然氣運送至本廠卸收。 

台灣中油(股)公司投資四艘液化天然氣船（LNG Carrier）並為之租船人，藉參與投資船東控

股公司同時具有船東人角色，順利執行與 RasGas II 之 LNG 購運契約以供應台電公司大潭、通

霄電廠及下游用戶所需之天然氣。依據租船契約(Time Carter Party，TCP)，船舶每隔 30 個月應

進塢維修保養，本次為 Taitar No.2 於新加坡 Seatrium 船廠進行第 6 次塢修。天然氣的價格與卸

收數量之計算攸關雙方公平交易及正確性，對交易雙方之權益影響甚巨，見證重點為 CTM 之

校正比對作業。本次 CTMS 校正比對結果由買方代表台灣中油公司(台中廠)、船舶管理公司

NiMiC 及公證 NKKK 日本海事檢定協會於 113 年 3 月 13 日所出示對台達二號四座 cargo tank 之

量測儀器之校驗報告，並證明量測儀器有效性，而其船上計量設備的量測及校驗結果均在允許

誤差範圍內，所有與會人員確認無虞之後做最後的文件簽屬。
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壹、目的 

台灣中油公司每年須自國外藉由船運進口大量液化天然氣(LNG)以供應國

內工業、民生、能源所需，由於台灣現行運營的液化天然氣接收站並無 LNG 計

量計，須以 LNG 船上 CTMS 計量設備作為船岸卸收計算依據。同時，船運 LNG

至台中廠之船次逐年增加，以 112 年度為例達 119 船次，年卸收 LNG 總量達

700 萬噸以上。依據船籍協會船舶檢驗規定，LNG 船舶每五年需進行塢修兩次，

每次塢修之間不得超過 36 個月。為此本次塢修安排在 Seatrium 船廠，由台灣中

油公司、NiMiC 管理公司偕同海事公證公司相關單位人員，共同參與船上 CTMS

校正比對確認其精準度均在合理誤差範圍內，以保障買賣雙方之權益。 

船上 CTMS 設備以雷達感測電腦設備為主，機械式浮球為輔，接收各設備

偵測點所得數據，分別計算卸船前(Before Unloading)之船艙滿載總量及卸收後

(After Unloading)之船艙卸載餘量，前後相減之差值即為船方卸收數量證明

(Certificate Unloading)，並依據氣體熱值計價。故船上 CTMS 計量設備之準確度、

穩定度直接影響交易數量之正確性與公正性，所以對船上計量設備進行測量及

校驗都會在買賣雙方及公證公司代表共同見證下測試。惟本次賣方代表-卡達

RasGas 公司並未派員，參與巴拿馬籍台達二號輪計量設備量測及校驗工作之監

證者包括：船方代表-NiMiC 管理公司、買方代表-台灣中油(股)公司，並由 

日本海事檢定協會 NKKK(NIPPON KAIJI KENTEI KYOKAI)擔任第三公證單位在

場執行校驗之監證。 
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貳、行程 

三月十一日:啟程前往新加坡 

三月十二日:參與貨艙液位計(CTMS)等計量設備之校正比對 

三月十三日:參與貨艙液位計(CTMS)等計量設備之校正比對與報告簽核 

三月十四日:返程回國 

參、貨艙液位計(CTMS)校比對 

一. 參與 Taitar No.2 第六次塢修計量設備校正比對及測試人員 

(1) 台灣中油股份有限公司(買方代表)： 

Ms. Chen Pinchen 

Mr. Huang Yungting 

(2) NiMiC Shipmanagement Co., Ltd(船方代表)： 

Mr. Randy D. Contreras 

Mr. Jod Chen 

(3) Nippon Kaiji Kentei Kyokai(NKKK 日本海事鑑定協會代表) 

Mr. Filbert Ng 

Mr. Ng Choon Hong 
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二. 貨艙計量方式及校正比對程序 

貨艙液位計(CTMS)等計量設備之校正比對之前，三方人員在船上會議室 

事前召開會議，NKKK 公證人員進行檢驗前報告，報告包含校驗項目及進行順序。

由於 LNG 船承載之貨物是超低溫可燃性液化天然氣，需儲存於完全密閉之超低

溫儲槽中，無法直接在艙口量測液位深度，而台達系列輪又為 Moss type(球膜式)

儲槽，在校驗過程中量測後須再套用公式進行球槽實際容積之計算。因此必須採

用 Custody Transfer System 方式計量，在貨艙內設置液位計、溫度計、壓力計等感

測器，以及傾角計(Inclinometer meter)以計算船身俯仰、傾斜，同計傳送到於船上

控制室之貨艙計量系統電腦，將計算出的貨物體積總量計算後顯示出來，計量時

以雷達式液位為主、浮球式液位為輔，可以對液位計算出之數值進行雙重確認。 

而本次校正計量設備校正有五：雷達式液位計、溫度計、壓力計、傾斜儀、

浮球式液位。 
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雷達式液位計 

 

捲尺 

 

溫度校正設備 

 

壓力量測儀-1 

 

壓力量測儀-2 

 

檢驗說明書 

圖一、校正儀器及其合格證書 
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1. 浮球式液位計校正 

(1) 零點校正： 

進入貨艙內，首先將浮筒降至最底部，以標準鋼尺測量浮筒導線從槽頂

至槽底最大長度，校正其零點位置。惟本次 Nimic Ship Management 表示

該項作業已於日前完成，即使船廠已提供本公司人員可進入局限空間之

許可，Nimic 人員仍以安全因素為由，拒絕本公司進入貨艙檢視之要求。 

(2) 準確度測試： 

I. 將浮球液位計外蓋拆除，將浮球拉至最頂部後與公證捲尺綁定。 

II. 在液位計上方外蓋以設定一參考點作為捲尺的起始點，現場以膠帶

標誌，將浮球液位計下降至 4/5 儲槽高度位置，將此時公證捲尺與液位

計鋁帶捲尺之位置紀錄比較，一共需紀錄三次數據。每量完一次，須將

浮球作正負一公尺的位移，確認重新量測時數據一致。 

III. 將浮球往下移動到約儲槽 1/5 高度時，重複步驟 II 之量測方法。 

IV. 量測結束後，將浮球式液位計螺絲鎖上並鉛封，確保設備經過校驗

不會再更動。 
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捲尺與鋁尺對應同行 

 

量測後數值計算公式 

 

浮球式液位計本體刻度 

 

液位計銘牌 

圖二、現場量測照片及記錄(浮球式液位計) 
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2. 雷達式液位計校正： 

(1) 現場量測以頂部以下的第二法蘭為準作為雷達參考點於下圖中。 

(2) 計算量測值(SAT)與雷達液位計顯示之數值(FAT)。 

(3) 同時須考慮進反射之長度。 

(4) 量測三次後取到每個法蘭面之各別平均值，將量測值與雷達液位計

顯示值進行比較，並算出最大誤差範圍。 

註：實際值(公證設備量測值)與預測值(CTMS 系統螢幕顯示) 

最大誤差需落在±5 mm 方可判定為合格 

 

Radar level gauge (FAT) 

註：FAT 為設備運行環境之模擬  

儲槽與雷達液位計示意圖 

 

量測點位置 

 

CTMS 電腦顯示數值 

圖三、校正示意圖及 CTMS 顯示數據(雷達式液位計) 
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3. 儲槽溫度計校正 

每個儲槽各有兩個溫度計(RTD)，一主一備(Main v.s. Back-up)。 

利用金屬電阻隨溫度變化之特性，溫度量測系統以標準電阻箱模擬溫度變化，

測試溫度量測迴路之準確度，測試時以電阻箱接於迴路上，並分別送出對應

0℃、-100℃、-160℃之電阻 100 ohm、60.26 ohm、35.54 ohm。 

(1) 將可變式電阻器連接於迴路上 

(2) 在貨艙取五個高度點位 底部(T1)、25%(T2)、50%(T3)、85%(T4)及頂

部(T5)，將電阻 器輸入選擇電阻值分別為 100Ω、60.26Ω、35.54Ω，

其所對應的溫度分別為 0℃、-100 ℃、-160℃。 

(3) 記錄控電腦示之數值，比對模擬訊號與控制室顯示之數值差異。 

註：量測與 CTMS 顯示結果之方均根在 0℃與-100℃時，允許誤差值分別為 

0℃ ± 1.5℃、-160℃± 0.2℃。 
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電器室 

 

將可變式電阻接入迴路 

 

現場送出模擬電阻值溫度 

 

控制室記錄溫度 

圖四、現場量測與設定照片(儲槽溫度計) 

 

4. 儲槽壓力系統校正 

以校正好的手壓式壓力計供給已知壓力 80kpa、110kpa、140kpa，並對照現

場之參考壓力錶，且由控制室紀錄螢幕顯示，並紀錄其誤差值。可允許誤差

值為±1%。 

(1) 於儲槽頂部先將連接貨艙之考克閥關閉。 

(2) 換上專用接頭後，將壓力計連接於儲槽頂部貨艙之壓力管線。 
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黃箭頭所指為隔離船艙之考克閥 

 

以壓力計供給設定壓力 

圖五、現場量測照片(儲槽壓力計) 

5. 傾斜量測系統 

Taitar No. 2 傾斜量測系統於乾船塢修時架為水平，但非完全水平以致標

準值並未歸零，調校後用量測元件，送出模擬電流 4 mA、12 mA、20 mA，

分別模擬船身的(Trim)9.67m B/S、0m、9.67m B/H，左右傾斜 5°(P)、0°、 

5°(S)。可允許誤差值為 1%。 

 

船傾角原始值 

 

左右傾斜 0° 

圖六、現場送訊號後 CTMS 系統顯示照片(傾斜量測系統校正) 
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肆、貨艙液位計(CTMS)等計量設備報告簽核 

本次 CTMS 校正比對結果由 NKKK 日本海事鑑定協會，於 113 年 3 月 13

日所出示對台達二號四座 Cargo Tank 之量測儀器之校驗報告，並事先證明量測

儀器有效性，而其量測結果(如下表一) ，均在容許誤差範圍內，所有與會人員

確認無虞之後簽屬校驗報告文件(如圖八)，CTMS 校驗工作正式完成。 

圖七、儲槽壓力計之備品及其校正合格報告 

  

 

壓力感應器之 Spare 

 

新品校正報告 
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表一、校正結果總覽 
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圖八、三方代表人員結果確認簽名 
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伍、心得與建議 

1. 非常榮幸有機會參與到 Taitar No.2 之塢修作業，讓我深刻了解 CTMS 的校正

的意義與目的，在校正誤差範圍(0.33%)內即為合格，結果可見表一，為協同

台達輪及 NKKK 共同監證之結果報告。 

2. CTMS 校正比對的目的旨在於，為求液位計之數值無偏離而進行的五項檢驗，

分別為兩項液位、溫度、壓力、傾角。其中在溫、壓、傾角已知的情形下，

可透過液位值求得正確的 LNG 體積，其基本原理在於透過船上的雷達液位計

為主、浮球液位計為輔，透過儲槽建置時所記錄，以固定容積量測記錄出的

相對應高度位置之 Tank Table(可見表二)，由此表，可查表得到該液位高度時

之 LNG 容積總量。總的來說，CTMS 校正在五項檢驗合格的情況下，能間接

保證 LNG 卸收總體積之正確性。 

3. 本次與以往在新加坡北部的 Sembawang 船廠不同，本次作業於新加坡西南部

的 Seatrium 船廠進行，與台中廠相同的是有同樣嚴謹的工安規定，舉凡進廠

前填寫的環境安全告知、進廠後先行至換上工作服及配戴安全帽才能前往乾

船塢進行作業，此外船廠規定廠內移動中不得使用手機的規定也十分嚴格，

未遵守者將被禁止入廠三日。第一次到大型船廠參觀十分新鮮，大型機械、

比台達輪更大的船隻，登輪更是透過與舷梯不同之大型爬架；除了我們負責

的 CTMS 校驗作業外，還有很多在乾船塢(船下置放墊塊後將水抽乾)才能進

行的作業，如平常在水下無法除鏽油漆的部分、大型電纜接到船上以利作業、

數十條空氣管線拉上船隻進行儲槽的灌吹等等。 
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4. 對於部分設備校驗的方式，與台中廠相同的部分是在線上接上訊號設備後，

送出模擬訊號，4、8、12、16、20 mA，以對應不同的設計數值。浮球式液位

計校正後使用鉛封的方式，也與廠內如出一轍，讓人十分有熟悉感，也了解

到不管到哪裡，大部分的檢驗工作方式都有雷同之處，可以互相參考及學習。 

5. 參加 CTMS 模擬校驗前，本以為校驗作業是要做到完全一致，到現場校驗前

會議由 NKKK 解說時才了解，校驗過程中在合理誤差值內都屬正常，且並不

會對 CTMS 計算之總量造成明顯影響。思考後想到，以往在學進行實驗時也

有誤差值的概念，在誤差範圍內都可視為正確。 

6. 本次非常遺憾的部分是無法檢視浮筒式液位計系統之零點校正作業，也無法

進入下部機艙及一睹貨艙的內部結構。出發前有向廠內前輩請教過往經驗，

每次都會有檢視浮筒式液位計系統零點校正作業之行程，也能進入 LNG 船輪

機機房等區域了解輪機、機艙等重要機房運作之模式，更能在浮筒式液位計

系統零點校正作業時進入貨艙內觀察內部的 Spray pump 及 Cargo pump。在擔

任 loading master 期間及以往見習時，只能透過溝通及請船方操作的方式顯示

在控制畫面上的設備，如今能一睹其樣貌的機會被 Nimic Ship Management 以

安全考量為由擋下，實在令人錯愕及惋惜，畢竟以往並沒有相關前例，值得

慶幸的是至少還有船員拍的照片能參考及佐證儲槽中清潔的程度及設備的樣

貌。 
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圖九、Seatrium 船廠及台達二號塢修設備照片 

 

 

台達二號於 Seatrium 船廠 

 

台達二號外部結構包膜整修 

 

儲槽頂部入口與蓋上之帆布 

 

塢修用大型滑軌移動式吊臂 

 

CTMS 機櫃 

 

進場安全事項告知 

 

底部 Cargo pump(船方提供) 

 

泵井照片(船方提供) 
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表二、液位與 LNG 容積對照表 


