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DETERMINATION OF LEAKAGE AND UNACCOUNTED FOR GAS
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Introduction�

�������� ���� ������������ ���� ���� ������� ���� ��� ���� ����� ������������ ������ ��� ���������� ���� �������� ����
��������������������������������������������������������� �������!�����������������"������������������������������
���������������������������������!�������������������������������������������������������������������� ��#������������
��� ������ ����� ����� ��!�  �� �����$��� ��� �� ����� ��� ����������� �%���� �!� �������� ���� �������� �!� ������������
������������!����������������������������������������������������LAUF�&L����A���U�����������F��'��LUG�
&L��������U���������������G��'�����UAF�&U�A���������F��'���(�������������������������������������������������)�
Product that you believe you should be able to account for but for some reason cannot�� � *��� ���� ����� ��� �����
�������������(+*������� �����������!�����������������

,��#���� ��� �(+*-� � .�� ��� ���� ������������ ��� ������� ��� �� �������� �����������#��������������� ��!������ �!�����
����������� �����!� ��������  ��������� ����!����� � "��� ������� ��� �(+*����� ������� ��� ���� ��������� ��������������
�����������#�����!������ ���������������� ���#���� ��� �������������������� �����������#������ �����!����������
���������������!����������������������������������������������������!����������%�����������

�(+*������������%����������#������������������������������������������!����������������!����� �������������!������
,�������������������������������,!�����/��������������������*��������+����0������������1������!�������������
.�������!�������2��������3���������2��������/������������������������4���1�����!�������������������.�����������
���� ��������� ������� ����� ������������ ����� ��������� ����� ��� ���� ������� ����� #���� ������ ������� �!�����  ���������
����!���������(+*������������� ���������� ������ �!�5��������6� ����������� ����������������������������������7��������
���������������!������������������ �������������!�����,���� ������������#�����������������(+*�������������������
�����������)�Remain open minded to any and all possibilities!

System Receipts, Deliveries, Fuel and Use

We are asleep with compasses in our hands. ~ W.S. Merwin
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"�������� �����������������������������������������(+*�����������!���������������������������������������������
������!�������������������������!�������(����������!��������������!����������������=�����!������������ �������������
���#������>�����������#�#���������������������������������������=��������!����� ��������!��� ��%���������!����
��!� ��������������"�������������������������������-��?���#����� ���������������������� ����������������������
��� ������!� ������ ��� �� ��������� �!����� ��� �������� ����������!�� � (� �!������ ����������� ����������� ���� �������������
�����������!� ��������#�����*���������

������� �����!�������������� ���*������ ������������ �� �!����������� ����������� ��������� ������������!� ����������
��������������!����� ����������������������(+*��

Gas Compressor 1

Gas/Liquid Separator

Station Inlet

Gas Compressor 2

Gas Compressor 3

Gas Compressor 4

Suction Gas to Compressors

400 bbl Tank 400 bbl Tank

L
iq

u
id

 to
 T

a
n

k
s

D
is

c
h

a
rg

e
 G

a
s

 to
 D

e
h

y
d

ra
to

r Gas Dehydrator

Dry Gas to Pipeline

*�����

*����8

*����9

*����:

*����;

Figure 2

*������8������������!��������������������������������������%�������#�������������@��%������������������%�������������
�������������������������������������������������������!���������

(������ ���������������������!��������#���������������������������������!�������������� ���������������� ���������
A������!��������������������������������������� �����������������������%��������������������� �������������#����
 ������������#�����
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*������9������������!������������������������������������!�����������������������������������������!��������*����������
"�������������%�������#�������������@��%������������������������%��������������������������������������������������
��������������������!����������24��=������������������%����������������������������������������������������
�������������

A��� ��� #������ ����� ��������� ��� ����  !����� ��� ���� ������ ����� ���� ������� ������ ������������ �������� ���� ��� ����
��#�������� �������@������������� ���������� � "���� ����������� ������� ��� ��!���� ���� %�����!� ����� ���� ������� ����
�!����� �������������!���������(+*��
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"���Gathering and Compressor� ������������������#���� ����������#���

MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU

�D�� �:;�			 �BB�
;	

�D�8 �:E�B;: �E	�B�;

�D�9 �8;�9BF �:E�BEE

�D�: �8:�EFB �;	�			

�D�; �		�BBE ����89E

*����� 9��;	 9�
	�

*����8 9�		B 9�;98

*����9 8�EB9 9�9B:

*����: 8�
:: 9�88:

*����; ��;		 ��
B9

�����������/����� 8�	:
 F�
8:

������/������&"����' 9�BFB 	

������/������&���!' 8�	9	

�,������������ B�E�8:: 
8:�;E8

644,587 757,290 21,036 25,308 0 0 618,244 724,582

MCF MMBTU MCF% MMBTU%

(5,307) (7,400) (0.82%) (0.98%)

Table 1

LAUF

Gathering & Compressor Station

Receipt Delivery Receipt Check Delivery Check

�

A������������������������#������������%��������������� �������������������%�������������������������������
�������!������������� ������������������������������� ����#�����������������������������������������������������
����#������������������������������=���������������

MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU

�,������������ B�E�8:: 
8:�;E8

2�����.���� :FE�BB; ;E9��EF

2�����<!��������"���������������� ��E�;:8 �9E�B9;

�����������/����� ;�8 8�:9�

������/������&"����' 888 	

0 0 734 2,431 618,244 724,582 617,207 721,824

MCF MMBTU MCF% MMBTU%

(303) (327) (0.05%) (0.05%)

Table 2

LAUF

Compressor Station to Processing Plant

Receipt Delivery Receipt Check Delivery Check

���(�����������������������������������������������������������
���������5������!������6��������� ����!���� ���������������=������ ����� ��������� ������������������������������
����������������� �������������������(�����������������������������������������������5/������������6�������
��� ������ ��� ������� ����� ���� ���������� �!�����  ��������� ����!���� �������!� ��������� ������ ���������!� ���������
����������5����$���6�%�����������

A�=���#�����������!$������������������!��������������Compressor Station to the Processing Plant��

�

��.��������=������������������������8	�� �@���������������������������;�� �@������=���������������#��������
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A���� ������ ����� ������� ������ #���� ����� ������ ��%���� ������� ������� ����� �����  �� ���������� � .�� ����������
������������������� !���������������������#��������������������!�������������������������������

A�#������Processing PlantG�

MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU

2�����.���� :FE�BB; ;E9��EF

*����� �;�		8 �;�		8

*����8 �9�B;F �9�B;F

*����9 
;E 
;E

*����: �B�889 �B�889

*����; �E�F;: �E�F;:

������/������&���!' ;8:

2���������%����/����� B;�8B9 �;��:
;

2���������������� 9B
�E;; 9B
�E;;

0 0 130,383 216,071 498,665 583,189 367,855 367,855

MCF MMBTU MCF% MMBTU%

(427) 738 (0.09%) 0.13%

Table 3

LAUF

Processing Plant

Receipt Delivery Receipt Check Delivery Check

�

A�=�������Processing to Transmission�����������������������!��������������������!$�G�

MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU

2�����<!��������"���������������� ��E�;:8 �9E�B9;

2���������������� 9B
�E;; 9B
�E;;

2��������/�������.����������� F		�89
 F�F��:8

4���,����������"����������� �8:�FFE �8
��89

�����2����3������� 8�FF: 9�	9


"���������������4���,������ ;��BFF ;9�	:9

2�# ���4����������������! E9B�F8� E;E�BE�

����������! 9B;�8BF 9
:�
BB

.����������*������!�������! 8;��99; 8;
�E
	

1,025,235 1,046,265 1,508,218 1,547,397 486,397 506,490 0 0

MCF MMBTU MCF% MMBTU%

(3,414) (5,358) (0.23%) (0.35%)

Table 4

LAUF

Processing to Transmission

Receipt Delivery Receipt Check Delivery Check

�
A��������� �����������������#��� !������������������ �������������������������%�����!������� ���������#�����
"���� �������� ��� ����0�*� ����00<"+� �(+*� ������ ����������� ���� ���#� ��� ���� ���� %�����!� ��������� ���� ��� ���
�����������������������������%�����!��������#�����������������������������������������

*�����!��������������!����� ��������������������!� ����� ��������������������Composite Balance������(+*G�
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MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU MCF MMBTU

�D�� �:;�			 �BB�
;	

�D�8 �:E�B;: �E	�B�;

�D�9 �8;�9BF �:E�BEE

�D�: �8:�EFB �;	�			

�D�; �		�BBE ����89E

*����� 9��;	 9�
	�

*����8 9�		B 9�;98

*����9 8�EB9 9�9B:

*����: 8�
:: 9�88:

*����; ��;		 ��
B9

�����������/����� 8�	:
 F�
8:

������/������&"����' 9�BFB 	

������/������&���!' 8�	9	

�,������������ B�E�8:: 
8:�;E8

�,������������ B�E�8:: 
8:�;E8

2�����.���� :FE�BB; ;E9��EF

2�����<!��������"���������������� ��E�;:8 �9E�B9;

�����������/����� ;�8 8�:9�

������/������&"����' 888 	

2�����.���� :FE�BB; ;E9��EF

*����� �;�		8 �;�		8

*����8 �9�B;F �9�B;F

*����9 
;E 
;E

*����: �B�889 �B�889

*����; �E�F;: �E�F;:

������/������&���!' ;8:

2���������%����/����� B;�8B9 �;��:
;

2���������������� 9B
�E;; 9B
�E;;

2�����<!��������"���������������� ��E�;:8 �9E�B9;

2���������������� 9B
�E;; 9B
�E;;

2��������/�������.����������� F		�89
 F�F��:8

4���,����������"����������� �8:�FFE �8
��89

�����2����3������� 8�FF: 9�	9


"���������������4���,������ ;��BFF ;9�	:9

2�# ���4����������������! E9B�F8� E;E�BE�

����������! 9B;�8BF 9
:�
BB

.����������*������!�������! 8;��99; 8;
�E
	

1,669,822 1,803,555 1,660,371 1,791,208 1,603,306 1,814,261 1,603,306 1,814,261

MCF MMBTU MCF% MMBTU%

(9,451) (12,348) (0.57%) (0.68%)

Table 5

LAUF

Composite System Balance

Receipt Delivery Receipt Check Delivery Check

�

(������ ��������#��������  ���������������������������!���������#�������������������������#���� �������� ����� ����
���������� �������������!����������������!��������������������!����� ������������(+*��

A�#������#����������������������� ���������������������������������������������#��������������������������������
������������������������������������#��������������!�����
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Metering and Quantity Calculation Integrity

Two and two the mathematician continues to make four, in spite of the whine of the amateur for three, or the cry of the critic for five. ~ James 
McNeill Whistler, Whistler Versus Ruskin, 1878

"�������������������������������������������������������������������%������!��������������!�����������!��������
���� �������� ������ ��� ��������!� ��� ���� �������  !� �������!� ����������� � "����� ���������� ��������!� ������� ����
�������������� �������������������������������%���������������������������!�����������!�����8������������������
������������ ��������������������������������������%����������������������!������������!�&H40'��!�����9

0�����.�����������������

��

(�������!����������!�������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� ���������� ���� ������������ ���� ����� ���� ��������� ��� ����!���� ���� �����������!� ���������� ��� ��
������������������#���G�

>�������<������������� 0�����0�������� >�������2�����0��������
/���������"������������ "�����������<���� (�����������2�������� 2��������<����
0�����*������� I�*������� ,��������D����/����� *�����3�������!�
+����������"�����������2������������ "�����������,����� A��*��#��������3������ ,��������.��������
������������.�������� �������������.�������� 4���1�����!�3������ 2��������"������������
0�����"������������������������� D�������3�����<����� � �
�
���� ������� ���� �������!� ������������ ���������� ����� ������� ���� ���������� ��� ���� ������������ ����� ���� ����� ���
�������� ���� ������� ��������� ������ ���#� ���� ���� ���� ������ � "��� ������������ ��� �������������� ������ ��� ����������
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Line Pack and Variance

We become aware of the void as we fill it. ~ Antonio Porchia

���������� ��� ����������������������������������#������������������!������ �"�������������� ����!��������������
���������!���������������������������������!��������0��!�������������!��������!���������������������������������
����������������� !�#������������������������������!� �������������������������������������������������������
��������� ������ ��� �� ��#�������� �������!� ��� ����� �� ����� �������� � "���� ��� ������ �=���������� #���� �� ���������
�!����� ������������� ������ �������� �������!� �����#���� �=���������#���� ��������� ��� �������!� �������� �(�� ���������
��#��� ����������� ������ ��� �� ������� �=������ ��� �� �������!� ����� ���� �=��������� �������!� ��������� ��� �����
��%�������������� ��������������� ������� �(��������������� ���������������� �������������� ������������� ������
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2������������������������!� ����������������������������������������������������������������%������:

8� 2�����!� ��������� ���������� ��� ���������� �������C�American Gas Association (AGA) Report #3 and American Petroleum Institute (API) 
Chapter 14, Section 3 (Orifice Meters), American Gas Association (AGA) Report #7 (Turbine Meters), American Gas Association (AGA) 
Report #9 (Ultrasonic Meters), American Gas Association (AGA) Report #10 (Speed of Sound Calculations), American Gas Association 
(AGA) Report #11 (Coriolis Meters), American National Standards Institute (ANSI) B109 (Positive Displacement Meters)�

9� ,�������!� ���� �������!� ��������� ��������� ��� ���������C� American Petroleum Institute (API) Chapter 21, Section 1 (Electronic Gas 
Measurement – EGM)�
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HCDP
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Pipeline Retrograde Condensation

We never know the worth of water till the well is dry. ~ Thomas Fuller
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����� ��� ��%���� ��� ����Water Vapor Dew Point
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American Petroleum Institute (API) Chapter 14, Section 1�����������������������������������������������������������������#�����������������
�����������������D��2��
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Gas Quality, Contaminants and Impurities

The problem with the gene pool is that there's no lifeguard. ~ David Gerrold
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Leakage

Beware of little expenses; a small leak will sink a great ship. ~ Benjamin Franklin
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Lingering Questions (Our Own Little Collection of LAUF FAQ’s)

No question is so difficult to answer as that to which the answer is obvious ~ George Bernard Shaw

1�� ,�����00<"+N�������������������������������������� ����������Pb������!�������-��

A. MMBTU’s are the same regardless of pressure base contingent upon the volume (scf) and energy per unit of 
volume (btu/cf) being determined on the SAME pressure base.  Remember that MMBTU is a calculated 
quantity that is dependent upon other calculated quantities that are dependent upon the inference of physical 
measurements taken of the flowing fluid.  The physical bases upon which these measurements are recorded, 
applied, and quantities ultimately calculated is of critical importance in ensuring that those final calculated 
quantities are legitimate.

1�� ���#���������������������������#����#����������������������������������������#�����������������!� ����-�

A. The main thing to remember is that NATURAL GAS CAN’T READ!  That being said, one of the most 
conflicting issues that occurs in reviewing and mitigating LAUF is the resolution of the Administrative Terms 
versus the Physical Realities of the reported quantities.  Although the contract or tariff may stipulate that the 
gas will be dry and free of contaminants, there will always be the occasion (infrequently, we hope) that the 
product measured contains components that are not expected.  To disregard those contaminants due to 
“expectation” would be to misstate the overall quantity and quality of the product measured, thereby further 
contributing to the uncertainty and LAUF.  To effectively perform a legitimate LAUF evaluation, the quantities
must be fully considerate of the Physical Realities and subsequently reconciled to the Administrative Terms. 

1�� D�#�����#��������������������!���������������� �����������#�������������������������������#����
����������������������-�

A. In and of itself, electronic measurement (EGM) is simply a more capable technology enabling the operator to 
resolutely record bad measurements, quickly calculate inaccurate quantities and communicate the faulty 
information to corporate business systems with a speed and efficiency that could not have been 
comprehended only a few years ago.  Electronic measurement is a secondary (recording) and tertiary 
(calculating) application, not the primary measurement device.  The accuracy and legitimacy of the recorded 
and calculated quantities are totally dependent upon the measurements rendered by the primary metering 
device, whether such is an orifice, turbine, ultrasonic, positive displacement, or other type of primary meter.

1�� D�#��������������������� �����������#��������������������������������������������������������!�
��������������-�
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A. Metering uncertainty is dependent upon specified conditions as noted within applicable industry standards.  
For example, orifice metering uncertainty as stated is dependent upon steady, laminar, non-pulsating fluid 
flows at the points of measurement of the critical flowing variables.  Additionally, the fluid is assumed to be 
single phase only, free of aerosols, liquids or particulates.  As we know from experience, the product that is 
often measured by the primary metering device may be of less than ideal quality.  By assuming only optimum 
conditions for accurately measuring the fluid flow, we may overlook significant problems that may continually 
contribute to LAUF.

Conclusion

There are very few human beings who receive the truth, complete and staggering, by instant illumination.  Most of them acquire it 
fragment by fragment, on a small scale, by successive developments, cellularly, like a laborious mosaic. ~ Anaïs Nin�
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