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Figure 4: Sound pressure levels of the hollow blade with LE and TE components. 

 

Figure 5: Sound pressure levels of solid blade with LE and TE components. 

and air is 20 µPa, and as such a direct comparison to a standard  loudness chart is not possible without 

first transforming the values. Not only does the total sound power level drop when using a solid blade, 
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but  the  frequency  response  changes  as  well;  though  the  asymptotic  sound  pressure  levels  remain 

relatively unchanged. This is due to a change in the structural modes and indicates that thinning the skin 

(composite  laminate)  of  a  hollow  blade will  increase  the  total  sound  power. A  shear web may  help 

mitigate, but not eliminate this trend. 

 

Figure 6: Comparison of the total sound pressure levels for the hollow and solid blades. 

Preliminary  results  from PNNL demonstrate a  low  risk of  injury  to  juvenile Chinook salmon  from  tidal 

turbine noise  [1]. They also  showed a decrease  in  injury as  treatments continued over multiple days. 

Treatment sound  levels were determined  from measurements of a 6 m OpenHydro Tidal Turbine and 

ranged  from 133  to 163 dB, with  an exposure  time of 24 hrs. Moreover, because of  their migratory 

nature,  it  is  unlikely  for  Chinook  salmon  to  congregate  around  a  turbine.  There  are many  possible 

reasons  the measured OpenHydro spectra  is  louder  than  that predicted by  this work, not  the  least of 

which  are  an  absence  of  mechanical  noise  (e.g.  gearbox,  generator,  etc.)  in  our  analysis  and  the 

dissimilarity  of  design  between  the  two  turbines.  Washington  University  has  taken  acoustic 

measurements within Puget Sound and found the ambient sound level to be approximately 105 dB and 

the local ferry producing 179 dB re 1 µPa at 1 m [2]. 

The acoustic predictions made within this study provide a baseline signature for a representative blade 

that appears reasonable given the lack of publicly available measured data around similar devices. This 

methodology and these results can be used to influence turbine blade designs in order to mitigate the 

sound produced. They can also be used to inform future, and compare against previous, insonification 

studies meant to predict the environmental effects of acoustics on aquatic species. 
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Future Work 

These results and the analysis framework will be presented at an upcoming conference and published 

within  its proceedings.   Also,  it  is  SNL  intent  to publish  this work within a prestigious  journal and  to 

create  internal SNL SAND report. A continuation of this analysis  is planned under AOP subtask 1.4.1.7, 

where an  innovative MHK turbine will be designed, manufactured, and tested within the Pennsylvania 

State University 48” water  tunnel. The new  turbine will be based on Task 1.3.2.4, with  improvements 

made  to  capture  lessons  learned.  Acoustic  measurements  made  within  the  water  tunnel  will  be 

compared against acoustic predictions of the new turbine to validate the computational framework, and 

against  the  predictions made within  this work  to  further  develop  an  understanding  of  how  turbine 

design influences the noise produced. 

While the CHAMP process is proprietary to Penn State ARL, it may be possible for developers to contract 

them to perform an acoustic analysis. Though only preliminarily discussed with Penn State,  it may also 

be possible to produce a non‐proprietary version of CHAMP that would be accessible to all. SNL staff is 

actively  looking  at  non‐proprietary  tools  to  determine  if  a  sufficient  alternative  exists,  as  the 

foundational physics used within CHAMP are publicly available. This would ensure a smooth transfer of 

this  capability  to  industry  and  regulators  to  support  best‐design  practices  in  limiting  acoustic 

environmental effects. 
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