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１．概要（Summary） 

本研究では，水中生物の対水速度計測のための水中

ピトー管を製作し，その特性を評価することを目的とする．

提案する水中ピトー管は，管口を薄膜で蓋をし，管内を非

圧縮性流体で満たしている．管口を薄膜で塞ぐことにより

ピトー管を水中に出し入れした際に管内に気泡が入るの

を防ぐ一方で，膜の変形により外圧がピトー管内部に伝

播され，流速の計測を行うことができる．また，内部を非圧

縮性流体で満たすことにより，生物の潜る深さによって変

わる水圧により，管口の膜や内部のセンサが破壊されるこ

とを防ぐ．水中ピトー管内部には MEMS 圧力センサが取

り付けられており，管口間の圧力差から流速を計測するこ

とができる．製作した水中ピトー管を用いて，回流水槽内

で流速計測実験を行った．実験結果から，提案した水中

ピトー管で流速の計測を行うことができることを示した． 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
●超高速大面積電子線描画装置 

●マスク・ウエーハ自動現像装置群 

●ステルスダイサー 

【実験方法】 
ADVANTEST F5112+VD01 を利用して作成したガラ

スマスクを用いて、MEMS 圧力センサを製作した．圧力

センサは，厚さ 0.5 μm のパリレン膜と，膜の境界周上に

作られた厚さ 0.3 μm ピエゾ抵抗型カンチレバーからなる．

水中ピトー管の筐体は 3D プリンタで製作した．製作した

水中ピトー管には流速による動圧と静圧のかかる全圧口

と，静圧口が作られている．水中ピトー管筐体の中に圧力

センサを配置し，管口をゴム薄膜で塞ぎ，管内を純水で

満たした．製作した水中ピトー管に対して，圧力校正器を

用いて全圧口から圧力をかけ，差圧によるキャリブレーシ

ョンを行った．その後，キャリブレーションを行った水中ピト

ー管を回流水槽に入れ，流速の計測実験を行った． 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
実験結果から，1.8 m/s までの流速に対して，流速に対

して得られた値は差圧によるキャリブレーションの結果から

ベルヌーイの式を用いて計算された値と近い値を取ること

を確認した．提案した水中ピトー管により流速の計測を行

えることを示した． 
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