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本公司每年自國外進口大量液化天然氣（LNG），以供應國內工業及民生用戶所需，來

源產地其一為馬來西亞。目前國內僅有本公司永安廠及台中廠二座國內液化天然氣接收

站，而永安廠又是作為馬來西亞之 LNG 船之主要卸收站，每艘 LNG 船次之卸收數量，係以

船艙計量測系統之卸收前及卸收後之數據資料為依據，因此本套液位量測系統之準確性影

響交易雙方之權益及金額甚鉅，對船上相關設備進行校驗及驗證是必要的工作。本次執行

校驗工作是由第三獨立檢驗機構日本海事檢定協會（NKKK, NIPPON KAIJI KENTEI KYOKAI）

進行，馬方（MLNG, MALAYSIA LNG SDN. BHD.）與本公司雙方皆派員會同參與見證。 

此次馬來西亞 PUTERI FIRUS LNG 船於馬來西亞（Johor Bahru）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：（一）CT-IV 液位量測系統（CAPACITANCE TYPE LEVEL）， 

（二）CT-IV 溫度量測系統（TEMPERATURE SYSTEM），（三）CT-IV 壓力量測系統(PRESSURE 

SYSTEM），（四）浮球式液位計（FLOAT LEVEL GAUGE）等，並由日本海事檢定協會以第三

公正的獨立檢驗機構代表執行校驗工作。 
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一、目的 

本公司每年自國外進口大量液化天然氣（LNG），以供應國內用戶所需，來源產地其一

為馬來西亞。目前國內僅有本公司永安廠及台中廠二座國內液化天然氣接收站，而永安廠

又是作為馬來西亞之 LNG 船之主要卸收站，每艘 LNG 船次之卸收數量，係以船艙計量測系

統之卸收前及卸收後之數據資料為依據，因此該液位量測系統之準確性影響交易雙方之權

益及金額甚鉅，對船上相關設備進行校驗及驗證是必要的工作。本次執行校驗工作是由第

三獨立檢驗機構日本海事檢定協會（NKKK, NIPPON KAIJI KENTEI KYOKAI）進行，馬方（MLNG, 

MALAYSIA LNG SDN. BHD.）與本公司雙方皆派員會同參與見證。 

此次馬來西亞 PUTERI FIRUS LNG 船於馬來西亞（Johor Bahru）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：（一）CT-IV 液位量測系統（CAPACITANCE TYPE LEVEL）， 

（二）CT-IV 溫度量測系統（TEMPERATURE SYSTEM），（三）CT-IV 壓力量測系統(PRESSURE 

SYSTEM），（四）浮球式液位計（FLOAT LEVEL GAUGE）等，並由日本海事檢定協會以第三

公正的獨立檢驗機構代表執行校驗工作。上述各項量測設備之校驗結果及方法（如附件）。 

二、行程 

11 月 1 日：啟程前馬來西亞 Pasir Gudang（Johor Bahru）。 

11 月 2 日：參與相關計量設備之校驗工作。 

11 月 3 日：相關計量設備之校驗工作及彙整各項測試資料，檢討驗證結果。 

11 月 4 日：返程回國。 

三、概述 

（一）參與此次檢測及校驗人員代表如下: 

（1）買方代表 

台灣中油股份有限公司天然氣事業部永安廠儀電組 

郭慶輝。 

（2）賣方代表 

MALAYSIA LNG SDN. BHD.(MLNG) 

Christy Tan Pei Ching 

Hairulirwan Abu Hassan 

（3）船運公司代表 

MISC 

SHAHRUL EFFENDY AHMAD TAJUDIN 

（4）第三獨立檢驗機構代表 

NIPPON KAIJI KENTEI KYOKAI (NKKK) 

TEO KIAN HAN 
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（二）LNG 船艙計量設備原理 

由於 LNG 船承載之物品是超低溫可燃性液化天然氣，其船艙必須密閉，計量時

無法以類似原油船自船艙口直接測量液位，用以計算所交付之體積及重量之方式進

行。故需採取以 LNG 船於建造時，在船艙所裝設之液位計、溫度計及壓力計等感測

器，將所量測到的信號值，同時傳送至船艙計量系統 CT-IV 中的電腦工作站，並參

考船身俯仰、傾斜的物理量進行計量運算，最後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 LNG 之體積數量

之依據。 

本艘 LNG 船 PUTERI FIRUS 上共計有四個船艙，當船艙裝載 LNG 後，其流體會造

成電容式液位感測器之電容值產生增減，以對應液位變化，再參酌溫度及壓力值後，

經由電腦進行運算，即可將液位轉換為相對之體積值，並參考船身俯仰、傾斜的物

理量後，計算出船艙儲槽內 LNG 之體積。各船艙另設置一浮球式液位計，藉由鋼索

導引，浮力使感應元件之上升下降偵測液面高度。 

四、計量設備校驗工作程序及驗證結果 

（一）CT-IV 液位量測系統（CAPACITANCE TYPE LEVEL） 

本套液位量測系統之液位計係採用電容式液位計，其量測原理是船艙內之流以

體液位變動時，藉由流體之介電係數改變，使其感測器之電容值產生的變化，進而

偵測液面高度，然後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。本次 PUTERI FIRUS 每個船艙之電容式液位計共由 6 節電容感應器所組成，但

因船艙內已清空尚未進料，無法實際量測之液位高度，因此採用原製造商提供之乾

式校準（DRY CALIBRATION）方式進行各節電容感應器之校驗（如圖一），其方式如

下: 

（1）於船艙計量系統電腦工作站執行乾式校準工作。 

（2）於船艙計量系統之圖控畫貌執行 DRY TEST 功能。 

（3）記錄下於畫貌上所顯示之空槽狀態下之數據。 

（4）執行 DRY TEST，分別以每一節電容式液位計之實際值及 DRY CALIBRATION 預

設之組態規劃值，計算每一節電容式液位計之液位數據。 

（5）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

算每一節電容式液位計之液位數據。 

（6）經校驗量測 4 個貨艙內電容式液位計的 DRY TEST 校準功能，其校驗結果均於

誤差範圍內，符合要求。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、電容式液位計 DRY CALIBRATION 

（二）CT-IV 溫度量測系統（TEMPERATURE SYSTEM） 

由於在計算船艙之 LNG 體積時，需將當時之實際溫度及壓力值補償計算，以便

取得經補償後之正確體積值，因此溫度的正確與否，亦會影響其最終計算結果，且

其亦設置二套溫度量測系統做為備援。其溫度信號校驗方式如下： 

（1）以標準電阻箱（如圖二）輸出電阻值，以模擬 RTD 溫度感測元件之溫度變化。

檢驗其溫度量測迴路之準確度，並比對與電腦圖控畫貌之顯示數值與現場實

際模擬之輸入值是否相符。 

（2）校驗時以電阻箱分次接於 5個溫度信號迴路上(0%，25%，50%、75%及 100%)，

並由電阻箱分別送出 171、297及 500之電阻值，其對應之溫度分別是-160

℃、-100℃及 0℃三點，逐一進行量測並檢視其誤差是否合乎規格要求。 

（3）經校驗量測 4個貨艙內之主要及備援溫度量測系統準確度，其校驗結果均於誤

差範圍內，符合要求。 
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圖二、標準電阻箱 

（三）CT-IV 壓力量測系統（PRESSURE SYSTEM） 

壓力量測方式為將所測得之壓力值，透過 FOXBORO 傳送器將信號傳送至工作

站，其測試方式如下： 

（1）以壓力信號產生器（如圖三）及數位式標準壓力表，測試壓力傳送器及其迴路

之準確度，並比較工作站之圖控畫貌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）測試時先以壓力信號產生器接於迴路上，並依序分別將壓力往上送出 810、

1100、1390 mbarA 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）後依序分別將壓力往下送出 1390、1100、810 mbarA 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。    

（5）最後將二者之量測值取平均值後比對其差異，校驗結果均於誤差範圍內，符合

要求。 
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圖三、壓力信號產生器 

（四）浮球式液位計量測系統（FLOAT LEVEL GAUGE） 

（1）將浮球降至 COLUMN 最底部，以標準鋼尺測量浮球導線從船艙槽頂至槽底最大

長度，校正其零點位置（如圖四）。  

（2）做完零點校正後，將浮球上升至船艙 20%（5100mm）之高度，以標準鋼尺量測

其實際高度，重複量測 3次，分別記錄鋼尺量測值與液位計讀值。 

（3）將浮球上升至船艙 80%（20400mm）之高度，以標準鋼尺量測其實際高度，重

複量測 3次，分別記錄鋼尺量測值與液位計讀值。 

（4）經校驗量測 4個貨艙內浮球式液位計零點校正及上述二點高度值，其校驗結果

均於誤差範圍內，符合要求。。 

（5）經檢驗符合標準後，其浮球式液位計量錶由日本海事檢定協會人員鉛封（如圖

五），有效期為期 2年，惟如於有效期內有進行維修或其他變動後，即需重新

校驗，以維持其準確性及公正性。 
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圖四、標準鋼尺測量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五、液位計鉛封 

伍、心得與建議   

（一）由日本海事檢定協會出具其針對本次PUTERI FIRUS LNG船上 4個船艙MEMBRANE TANK

之計量量測設備之校驗報告，其量測及校驗結果均在容許誤差範圍內。 
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（二）此次參與計量設備量測及校驗工作之監證，讓筆者更了解本廠地下式 LNG 儲槽之液

位量測設備與船艙之液位量測設備之差異性，如本公司永安廠採用 2套之計量液位

量測設備大致與本次船艙之浮球式液位計量測系統類似，惟電容式液位計本廠並無

採用。但另外本公司台中廠接收站之儲槽液位量測設備，目前就設置雷達波、浮球

式液位計及電容式液位計等 3種型式液位計，可做為相互備援及比對用。 

（三）此次所進行的以標準電阻箱及壓力信號產生器進行之溫度及壓力校驗方式，與本公

司永安廠日常所進行之儀器校驗方式並無太大差異。另以標準鋼尺進行浮球式液位

計的檢測方式，因需於 LNG 儲槽清空時進行，並無法適用於本公司永安廠之 LNG 儲

槽之液位量測設備。  

（四）LNG 船計量設備進行校驗工作期間，於 MMHE 進入 LNG 船時，需換上其連身式工作服，

個人標準裝備包括安全鞋、護目鏡及安全掛鉤，並配帶識別標章。雖然此次與 MLNG

的人員進入 LNG 船僅做船艙計量系統的校驗之監證工作，但 MMHE 的工作人員也向我

們解釋，這是只要進入目前於檢修階段都的 LNG 船人員，都需依此套標準作業程序

進行。另如相關人員於登船時，需於旋梯前經刷卡並確認身份才得進入，由此可見

不論是在國外或國內，對於工作人員自身的工安要求及人員的管理，大家都是一致

嚴格要求及努力的目標。 

六、附件  

（一）本次 PUTERI FIRUS LNG 船 FLOAT LEVEL GAUGE 校驗報告。 

（二）本次 PUTERI FIRUS LNG 船船艙計量系統 CT-IV 校驗報告。 

（三）本次所使用之校驗儀器（包括標準電阻箱、壓力信號產生器及標準鋼尺）之實驗室

檢測報告。 
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