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S.  1/3 168 3.15 Hz – 315 Hz

S.  175 3.15 Hz – 315 Hz

F.   162 – 6 log f(Hz) 10 Hz – 100 Hz

F.   138 + 6 log f(Hz) 100 Hz – 1 000 Hz

F.  : 156 – 13.2 log f(kHz) 1 kHz – 100 kHz

F.  : 178 – 8 log f(Hz) 10 Hz – 100 Hz



 dB re. 1μ Pa·m  

F.  : 1/3 162 100 Hz – 1 000 Hz

F.  : 162 – 15 log f(kHz) 1 kHz – 100 kHz

R.  171.8 – 22.5 log f(Hz) 10 Hz – 25 Hz 

R.  128.7 + 8.3 log f(Hz) 25 Hz – 1 000 Hz

R.  153.6 – 12 log f(kHz) 1 kHz – 100 kHz

E.  : 171 – 3 log f(Hz) 10 Hz – 1 000 Hz

E.  : 162 – 12 log f(kHz) 1 kHz – 100 kHz

E.  : 183 – 5 log f(Hz) 10 Hz – 1 000 Hz

E.  : 168 – 12 log f(kHz) 1 kHz – 100 kHz

 
3  
 
3.1  
 
3.1.1  
 
3.1.1.1 Silent

 
 
3.1.1.2 DNV GL DNV GL
DNV GL  

: 
 

 
3.1.1.3 DNV GL  
 
3.1.1.4 A App.A.  

: 
[3.1.1.4] DNV GL  

 
3.1.2  
 
3.1.2.1 DNV GL 1

 
 
3.1.2.2 [3.1.3] [3.1.4] [3.1.5] [3.1.6] [3.1.7]

 



 
3.1.2.3 1  
 
3.1.2.4 25%
DNV GL 2  
 
3.1.2.5 

 
 
3.1.3 Acoustic (A)  
 
3.1.3.1  
 
3.1.3.2 

 
 
3.1.3.3 2  

: 
Light survey

 
 
3.1.3.4 DNV GL

DNV GL  
 
3.1.3.5  
 
3.1.3.6 [3.1.3.3] 40%  
 
3.1.4 Seismic (S)   
 
3.1.4.1 

DNV GL  
: 

5 DNV GL
 

 

3.1.5 Fishery (F)  
 
3.1.5.1  
 
3.1.5.2 DNV GL

DNV GL
 

 
3.1.5.3 trawling 150m

4 4
 



 
3.1.5.4 

DNV GL  
 
3.1.6 Research (R)  
 
3.1.6.1 50m 11  
 
3.1.6.2 50m 8  
 
3.1.6.3  
 
3.1.6.4   
1 1  
 
3.1.7 Environmental (E)  
 
3.1.7.1 2 (transit quiet cruise  
 
3.1.7.2 80%  
 
3.1.7.3 50m 11 50m 8

 
 
3.1.7.4  
 
3.2  
 
3.2.1  
 
3.2.1.1 1/3 A App.A  
 
3.2.1.2 DNV GL

Silent  
 
3.2.1.3 DNV GL  



 
 
1  
 
1.1  
 
1.1.1 Silent  
 
1.1.2  

Silent-A Silent-E Silent-F Silent-S 
2  

 
1.1.3  

 
 
2  
 
2.1  
 
2.1.1  

150m  
 
2.1.2  

 
 
2.2  
 
2.2.1  

ISO 17208-1:2016 1
 

 
2.2.2  

150m  
 
2.2.3  

100 m- 200 m  
 
2.2.4  

18 log10 (r/r1m) r 
r1m 1m  

 
2.2.5  

3.3.2.4, 3.3.2.5, 3.3.2.6 3  
 
2.2.6  

 



3  
 
3.1  
 
3.1.1  

30m 150m  
 
3.2  
 
3.2.1 free sailing
1 2 3

 
 
3.2.2  
 
3.2.2.1 1

 
 
3.2.2.2 cpa 100m

200m  
 
3.2.2.3 30m 3  
 
3.2.2.4 

500m  
 
3.2.2.5 0.2m

5
20mm

0.4 m2 0.7 m2

 
 
3.3  
 
3.3.1  

 
a)  
b)  
c)  
d)  
e)  
f)  
g)  
 
 

 



3.3.2  
 
3.3.2.1 5

3 1 5
4

cpa  
 
3.3.2.2 2 2

 
 
3.3.2.3 

1  
 
3.3.2.4 30

10  
 
3.3.2.5 2 2 2

 
 
3.3.2.6 

 
 
3.3.2.7 +/- 5 m 

GPS
 

 
3.3.2.8 10dB

 
 
3.3.2.9 5 dB – 10 dB  
 
3.3.2.10 3 dB – 5 dB

 
 
3.3.2.11 3 dB

DNV GL
 

 
3.3.2.12 90 dB 

 
 
3.3.2.13 

 
 
3.3.3  
 
3.3.3.1 1/3 FFT

IEC 61260 class 2
1/3  

 



3.3.3.2 1/3 50kHz 100kHz
90dB

  
 
3.3.3.3 + 18 log r r m  

 
 
3.3.3.4 0.2m -5dB

 
 
3.3.3.5 1/3

6  
 

1  
 dB re. 1 Pa · m

 1 m

 18 log10 (r/r1m)

 0.2m  
 - 5 dB

 4 1

cpa  100 m – 200 m

 30m 3

+/- 5 m

 1/3

 1 / 3

 

: 
: 

: 

 5 
> 5 2 x  
30  
1  

 /  > 10 dB
< 10 dB  
90 dB

  4  3 



  

 
 

1  
 

 
 

2  
  



 
 

3  
 

 
 

4  
  

 
 



 

 
5  

 

 
  

6  
 



4  
 
4.1  
 
4.1.1  

 
 
4.1.2  

Silent-R  Silent-A  
 
4.1.3  

 
 
4.1.4  

DNV GL
DNV GL

DNV GL
 

 
4.2  
 
4.2.1  

1 1
 

 
4.2.2  
 
4.2.2.1  

 
 
4.2.2.2  

3  
 
4.2.2.3  

1 1 3
4.3.3.  

 
4.2.2.4  

2 1 1 2
3 4.3.3.

 
 
4.2.2.5  

7 1
.25 1 4

1  



4.3  
 
4.3.1  

 
a)  
b)  
c)  
d)  
e)  
f)  
g)  
 
4.3.2  
 
4.3.2.1 1  
 
4.3.2.2  
 
4.3.2.3 

 
 
4.3.2.4 

 
 
4.3.2.5 

 
 
4.3.2.6 Silent

 
-

10dB

 
-

10dB
10dB 3dB

0dB 3dB
 

 
4.3.2.7 90 dB 

 
 
4.3.2.8 

 
 
4.3.3  
 
4.3.3.1 1/3 FFT

IEC 61260 class 2
1/3  



 
4.3.3.2 1/3 20kHz 100kHz

90dB
 

4.3.3.3 + 20 log r r m  
 

 
4.3.3.4 -6 dB  
 
4.3.3.5  

 
 

LRN = Lpressure+ 20 log10r/r1m - Cr-6 dB  
: 

Lpressure – 1/3 Lp  
Cr- Silent

 
Cr = 29 dB - 16 Log10(f) for f  100 Hz 

Cr = + 3dB for f  100 Hz 
100m 5m  

 
4.3.3.6  

1/3
6  

 
2  

 dB re. 1 Pa · m

 1 meter

 20 log10 (r/r1m)

 
 - 6 dB

 3

 1/3

 1 / 3

 
 

 
 

1
30  
1  

 /  > 10 dB
< 10 dB  

 5  
 90 dB

 



  

 
  

7 



B
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