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摘   要 

中油公司每年自國外進口大量液化天然氣（LNG），以供應國內市場所需，目

前永安廠是國內最大液化天然氣（LNG）卸收單位，LNG 卸收數量係以船上之計量

設備為依據，此套計量設備之準確性影響交易雙方之權益甚巨，所以對船上計量

設備進行測量及校驗是必要的工作，其實施是由公正的公證公司執行校驗監證工

作，交易雙方派員參與。 

此次馬來西亞 LNG 船（Puteri ZAMRUD）於馬來西亞 Pasir Gudang 之 MMHE 

( Malaysia Marine And Heavy Engineering Sdn. Bhd.) shipyard 進行檢修，同

時進行相關計量設備之校驗工作，包括：(1) 浮筒式液位計量系統(2) 電容式液

位計量系統(3) 溫度量測系統(4) 壓力量測系統(5) 船身俯仰暨傾斜指示器，由

新日本海事檢定協會 NKKK(NIPPON KAIJI KENTEI KYOKAI.)以公正的公證單位代表

執行校驗監證。 
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一、 目的 

 

中油公司每年自國外進口大量液化天然氣（LNG），以供應國內市場所需，目

前永安廠是國內最大液化天然氣（LNG）卸收單位，LNG 卸收數量係以船上之計量

設備為依據，此套計量設備之準確性，影響交易雙方之權益甚巨，所以對船上計

量設備進行測量及校驗是必要的工作，其實施是由公正的公證公司執行校驗監證

工作，交易雙方派員參與，此次 Puteri ZAMRUD 船上計量設備量測及校驗工作之

監證者包括：船方代表 MISC、馬來西亞液化天然氣公司 MLNG (Malaysia LNG Sdn. 

Bhd.)、台灣中油公司代表及日本海事檢定協會（NKKK）代表。校驗工作是由新日

本海事檢定協會（NKKK）以第三者的公證單位在場執行校驗監證。 

 

此次馬來西亞 LNG 船（Puteri ZAMRUD）進行相關計量設備之校驗工作，包括：

(1) 浮筒式液位計量系統(2) 電容式液位計量系統(3) 溫度量測系統(4) 壓力量

測系統(5) 船身俯仰暨傾斜指示器，上述各項量測校驗結果及方法（如附件）。 

 

二、 行程 

十一月二十五日：啟程前馬來西亞 Pasir Gudang。 

十一月二十六日：參與相關計量設備之校驗工作。 

十一月二十七日：參與相關計量設備之校驗工作及彙整各項測試資料，檢討 

            測試結果。 

十一月二十八日：返程回國。 
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三、概述 

1、 參與此次測試人員 

 

    (1) 台灣中油股份有限公司(買方代表)： 

溫 秀 祥 

 

     (2) MISC (船方代表)： 

Captain Pavan Kumar Shivan Ditta 

Captain Farooq Hussain 

 

     (3) MLNG (賣方代表)： 

Mr. Kenneth George Ng,  

Mr. Hakim M Hatta 

 

     (4) NIPPON KAIJI KENTEI KYOKRI(NKKK 新日本海事檢定協會代表)： 

Mr.Adi Ahnad 

 

2、貨艙計量原理 

 

由於 LNG 船承載之貨物是超低溫可燃性液化天然氣，其貨艙必須密閉，

計量時無法以類似原油船自貨艙口直接測量液位，以計算交運體積及重量之

方式進行，須採取 Custody Transfer System 方式計量，在貨艙內適當位置

安裝液位、溫度、壓力等感測器，將感測到的物理量，以及船身俯仰、傾斜

的物理量，同時傳送至貨艙計量系統中的 CT-IV 電腦工作站，進行計量運算，

並將結果同時以圖形及數字方式顯示於監視器螢幕，另外並以印表機印出數

據，以便做為買賣雙方計算貨物數量之依據。 

 

本艘 LNG 船 PuteriZAMRUD 上共計有四個貨艙，當貨艙裝載 LNG 後，其液

位變化會造成電容式液位感測器之電容量產生變化，經由電腦運算即可轉換

為相對之液位值，並參考船身俯仰、傾斜的物理量後，計算出儲槽內 LNG 之

體積。 
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四、計量設備校驗工作程序及測試結果 

1、浮筒式液位計系統 

 

   （1）零點校正 

將浮筒降至 COLUMN 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。  

（2）準確度測試 

做完零點校正後，選定滿刻度範圍之 20%(5100mm)及 80%(20400mm)兩個

位置測試液位計之準確度，以標準鋼尺量測其實際高度並與顯示器之讀值

比較，確認其誤差是否合乎規格要求。 

    （3）經實地檢視並量測四個貨艙內浮筒式液位計零點校正及準確度，量測結果

均符合規格之要求。九十七年十一月二十七日現場重新驗證，量測結果均

符合規格之要求。 

（4）經校正後，槽上的液位錶由 NKKK 人員鉛封。 

 

 

2 電容式液位計系統 

 

電容式液位計系統的量測原理是貨艙內液位的變動，經電容感應器感測

電容的變化，傳送電流變動信號至液位轉換器模組，液位轉換器模組經數位

化後送至控制處理器，控制處理器將數位信號轉換成不同刻度範圍及不同工

程單位的物理量。但因貨艙內尚未進料，無法實際檢測液位，因此採用原製

造商提供之乾式校正（DRY CAL）方式進行各組電容感應器之測試，其測試方

法如下。 

 

（1）首先貨艙計量系統電腦工作站執行 DRY CAL 工作。 

（2）再進行貨艙計量系統電腦工作站內的 DRY TEST 功能進行測試。 

（3）檢驗並記錄空槽狀態下之數據，啟動 DRY TEST，分別以每一節電容器之實

際值及 DRY CAL 預設之組態規劃值計算每一節之液位數據。 
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（4）檢驗並記錄滿槽狀態下之數據，啟動 DRY TEST，分別以模擬之滿刻度數

值計算每一節電容器之液位數據。 

（5）經實地測試船上四個貨艙內電容式液位計的 DRY TEST 功能，量測結果均

符合規格之要求。 

 

 

3 溫度量測系統 

 

貨艙內的溫度指示器是測量艙內 LNG 之實際溫度，以便在以液位 算成體

積時加入溫度補償，確保體積準確度，其測試方法如下： 

（1）以標準電阻箱模擬溫度變化，測試溫度量測迴路之準確度，並比較工作

站監視器螢幕之顯示值與印表機輸出之數據是否相符。 

（2）測試時以電阻箱接於迴路上，並分別送出 171Ω、297Ω及 500Ω之電阻值，

其對應之溫度分別是 0℃、-100℃及-160℃三點，逐 一進行量測並檢視

其誤差是否合乎規格要求。 

 

（3）經實地檢視並測試四個貨艙溫度量測系統的準確度，量測結果均符合規

格之要求。 

 

 

4、壓力量測系統 

 

壓力量測之目的是為掌握貨艙內液化天然氣的蒸氣壓，其測試方式如下： 

（1）以壓力信號產生器及數位式標準壓力表，測試壓力傳送器及其迴路之準確

度，並比較工作站監視器螢幕之顯示值與印表機輸出之數據是否相符。 

（2）測試前須先做數位式標準壓力表歸零校正。 

（3）測試時以壓力信號產生器接於迴路上，並依序分別送出810、1100、1390 mbar 

絕對壓力之壓力信號，逐一進行量測並檢視其誤差是否合乎規格要求。 

（4）經實地檢視並測試四個貨艙壓力量測系統的準確度，量測結果均符合規格

之要求。 
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5、船身俯仰暨傾斜指示器 

 

       俯仰暨傾斜量測之目的是為提供貨艙容量計算時之修正係數，其測試方

式如下： 

（1）以 4,/12,/20 mA 標準電流信號產生器分別模擬船身俯仰及傾斜程度的

信號，測試貨艙計量系統內 I/A 模組之準確度，並比較工作站監視器螢

幕之顯示值與印表機輸出之數據是否相符。 

（2）測試時以標準電流信號產生器接於 I/A 模組迴路上。 

（3）以標準電流信號產生器依序分別送出 4 mA、12 mA 及 20 mA 之電流信號，

其對應之側傾程度分別是 13.02 P(to port side)、0.0 (even)及

13.02S(to starboard side)三點，逐一進行量測並檢視其誤差是否合

乎規格要求。 

    （4）以標準電流信號產生器依序分別送出 4 mA、12 mA 及 20 mA 之電流信

號，其對應之俯仰程度分別是 8.06m（by stern）、4.03 m(even)及 

16.12m（by head）三點，逐一進行量測並檢視其誤差是否合乎規格要

求。 

（5）經實地檢視並測試貨艙船身俯仰暨傾斜指示器的準確度，量測結果均

符合規格之要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

五、船貨處理及船艙構造摘要：LNGC PUTERI ZAMRUL 

1. 船貨處理流程： 

                          Loaded Voyage 

 

Draining/ Purging                           Line Cooldown 

 

Loading (& Deballasting)                    Arm Cooldown 

 

Arm Cooldown                              Discharging (&Ballasting) 

 

Line Cooldown                             Draining/ Purging 

 

                         Ballast Voyage 

 

13hr    Initial Cooldown                        Heel Out              6hr 

  

18hr    Gassing Up                              Warm Up              40hr 

 

20hr    Inerting (O2 purge)                     Inerting (CH4 purge) 20hr 

                                                           

10hr    Drying                                    Aeration           15hr 

小計 61hr                                                            小計 81hr 

                           Docking 

 

                                3 weeks 

LNG船上架歲修基本上約需 4 weeks. 

 

2. Cargo tank 構造：Gaz Transport type double membrane tank  

The following describe the cargo tank structure from the cargo to the hull. 

Primary membrane: cryogenic invar ( a 36% nickel steel) with 0.7mm thick 

Primary insulation: a layer of plywood boxes filled with perlite 

Secondary membrane: cryogenic invar ( a 36% nickel steel) with 0.7mm thick 

Secondary insulation: a layer of plywood boxes filled with perlite 

3. 詳細船貨處理及船艙構造之說明：請參閱 Cargo Operating Manual of LNGC 

PUTERI ZAMRUL 
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六、心得與建議   

1.新日本海事檢定協會出具其於九十七年十一月二十六日至十一月二十七日對

船上四個 membrane tank 之量測儀器之校驗報告，以證明量測儀器有效性，其

量測及校驗結果均在容許誤差範圍內。 

2.此次參與計量設備量測及校驗工作之監證，讓筆者更了解 LNG 船計量系統的運

作。 

3.LNG 船計量設備進行校驗工作期間，可一併研究 LNG 船之結構與 LNG 船上 cargo 

operation 之相關設備，如此對 LNG 船到台灣港口卸收 LNG 作業有很大的助益，

特別是當 LNG 卸收作業發生異常時，較能準確的立即採取最佳應變處理方式，

以防止 LNG 洩漏或擴大之工安事件。 

 

 

 

七、附件  

1. 當場參加 CTM量測人員簽名表---------------附件一(簽名表單)     

2. 浮筒式液位計校正結果與 CTM量測方法--------附件二(page2~3) 

3. 電容式液位計校正結果與 CTM量測方法--------附件三(page4~9) 

4. 溫度量測校驗結果與 CTM量測方法------------附件四(page11~15) 

5. 壓力量測校正結果與 CTM量測方法------------附件五(page16~17) 

6. 船身俯仰暨傾斜指示器校驗結與 CTM量測方法---附件六(page18~19) 

7. 設備測試原件認證書-------------------------附件七(original) 
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