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Abstract 
One of the important factors in the last row of blades of steam turbines is the stress induced by resonance of blades. Since the 
damping wires are more prone to failure and tear than blades, they usually fail earlier and consequently change natural frequency of 
the blades and lead to an excitation of harmonics of rotational speed of the turbine. In this paper, different arrangement for the 
connection of blades of Ramin power plant steam turbine K-300-240 to reduce vibrations using ANSYS finite element software are 
studied. By modelling the damping wires and plot of Campbell diagram and determination of the blade vibration frequency response 
it becomes clear that the blades have high amplitude of vibration and it is possible that blades collide with each other. 
Keywords: Steam turbine, Moving blades, Natural frequency, Campbell diagram, Harmonic analysis. 
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@�,�,1� %����& 7� �
'a5 �&�� ?�6 �� b����� �& :����� ?���� 

�	� %�/ +�'���&��� �/ @��A 
 � �
.	5 � �-  ���F� )� �/ �� 

%	�5�M< 7� 
��' �	� �� B��	' � %�/��� 2M
4� %��� 
 � ���&. 

�� �c-& 7� ������ �& � �	& � D�M1� I�� �	� ��/ �� B��	' ������ � 

�������� 	�d� ����"� )��7 %�/ ���	1& � I�� %�/ ��FT 
 �& 

 ���� ���� �� %����� G/ �-& 7� 
��' �	� �/� �& � �	& B��	' %��� 

)� �/ � � �	& e�.	A ������� �
3��	�  ��' �  +��\F/�� %����� :�� 

7� Q��
� 
��'%��(� � GSRT ���� �	��� f�]  �
��' 

+�F4� ���/ �� ���� B��	' %��� � I�� %�/ ���FT� �	� �& 
 �& 

 
 � ����. #� �3�' 7� @�,�,1� �� ����7 @�'�-���� �& Y1& D�M1� 

@�'�-��� ��7� �	� %�/ +�&��� ���� �� .�7��	�  

+���� ��& �� ?�  1922 @�	W� :�	5 %�	�� 7� :�	� 	& �
4  

B �� VF�]1[ ����  �	&� 
.	5 ��	U ����� �i	T @�'�-��� �� .�& 


��4i 
3����� ����7 
T	  �& ��  )���� ��3 ��1� ?�6 
&�W %�

��  �� �	�����  �	&� ��	U ��� j	H	& %�	& �� I/�k� . )��F�

.��& +�&��� #��� 
��' @R�"� )�	�]2[  �� ?�  1940 

@�-��]�  ���7�I� %�/ %����& �� �� ���� ��
.� �'�-��� �	� %�/ 

2��� ?�� #� +�&��� �� B��	' �	�MFT �& %��� P�& 9�*�� ���. �� 

?�  1953� @��< � 	����]3[ �'�� %�	& � �	& =���	. %�/ �-��H 

�	� 2��� 	3� #� +�&��� ��4& �S��� ���	�.  

O�� )�F�� ���1� �� ?�  1967 B �� ����� � )����F/]4[ � 

)� ���� � )����F/]5[ 9�*�� 
.	5. )� �
 �� @�'�-��� �/ G�4i %

 ������  �	&� ��	U ����� �
 �� .���� 	d�  =�< 7����:	
������#  ��&

�� Z�1� )� �� �'	& D�' 	��J� +��	&��& � �� .���	5 ?�  1994� 

	��� )����F/ �]6-7[ I���7� ?���� �T�F*�% #���-�	� #� 

+�&��� �
-�A �� �& O�� �"���7� � �� %��� B�1� 9�*�� ����� � 

 �� )��& Q��
� )�F�� ���1� ����,� ��F��� .D�"� ��� �!�� :�� 9�T �� 

	d� +
.	5 %�	�� :�	5 7� :�	� ���� 	& �	� ��& .�!�� +��\F/ D�M1� 
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��6 �����
 � � �� %��� B�1� �& 9�*�� ��� ���.  

�� ?�  2001� VM�� %	!&� �]8[ �& �-��]� Q�� ��� ?�� 

�'�-��� %�/�	�� �7�  %� � ��	S�������� �� �	�% +�&��� 
3��	��� � 

����F� DEF� +�&��� 7�5% �
-�A �� �& 
 � �������*�
� . G!� 

r�,1� �!�� 	(���& +�� VM]� ��& �� %��� B�1� 	�WX� �����N 	& 

s]  ���	�� ����� .+��\F/ �!�� )��& ��F��� �� ���	�� 

��	S�������� I4& �F!� 7� ���	�� D� �	� 
 � +�&��� � �� )��� 7� 

���	�� �7�  %� �� ����,� �& )� j	A 	d� 	��� .� ?�  2002� �/ � 

:���]9[ :����� ?���� #� �	� +�&��� 7�5 �� �� �� 
��6 ��7� � 

�����
 � �& 
 � ����� � �& Q��
� �/�("���7� ����,� ����F� .���! 

�� r�,1� ��3 )��& 	���� G!� 	��+ �M���T �� 	& =���	. %�/ 

�-��H �	�% +�&��� WX����a5	 
�/�� �	��%�/ :�	5 7� :�	� � ��� 

�� ��'�&.  �� �	� O�-��� �!���&  )���T  7� ���G!� 	��+  �(
�3 DMT

 %7�5 +�&��� ������  �	&� ��	U �������� . 	(�� 7� I���7� %�/

�&	*� 9�*�� ��' 	& %�� �	� +�&��� 7�5 �� �7��� :����� �?���� B �� 

=���]10[ � �& �� O�� �M�M1� � �&	*� 9�*�� 
.	5 .�� r�,1� 

@��A �
.	5 B �� %�� :����� ?���� �	� 2��� 9�� +�&��� 

ABB13E ����  �	&� 
.	5 ��	U .�� D�M1� 9�*��  �
.	5 D��� 

��FT �&�	3 ��	� �(
�3 �� 	W� %�/��& %��	�� ���FT� 	�t ��' 
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  ?�  ��2011� )����F/ � �N���]11[  %�	& �� ��3 OR�

 @�'�-��� I/���	� �&  ��d��  7� %	�5�M< %�	& �(
�3 	& ��Mu

 �� �	� 
��'�&���  .����� 9�*�� [	& ����� %�	& P�& ������ �& +�'��

 0�� �� O�-��� ���1� ����� �& �F�< #F� �& ��d�� +��& �!��
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 O�-��� 7� v�3 
��6 ���� ��<��� w� �/�  � �	� +�& ��F� ��

�� ��<� �& ��	' �� ���1� ���� 
�	6 � ��� ��'  � �*�
� ��

�� +�& 7� ��F� ?�H �� 0��]A� B �� ���� ��<� �& %$	�� .���  ��

 ?� 2012� #��� � �:��N�	�]12[+�'���&��� �	� �  �� �/����  �	&� 

��	U �����. �!��  7� ���8
 � �&=6 �/	5% �7���� 5 �	� �@�'�-��� %	�

 +�&���G� ��".  ������  �	&� ��	U ����� .=6 �/	5%  �
.� ���&

�8�x� �7����  	& �� D�' 	��J� � 
T	  %	�5��!T  ����� ?�  �� .

2015� )����F/ � %�/]13[  � �	� +�& �� G�< #� � �	& �&

#�
 P� I'�� �� �&  ��d�� �� ��	U %$	�� 7� 
x�86  ��	�5

��
3��	� ?�H �� �
 �� D�' 	��J� � �	� )�' G3 ?�� +�� �� .

 	d� �� 0��]A��
.	5  
 � ��'+��\F/ . �!��  t�8� rFT 	�WX�

 D�' 	��J� � �	� ���:�. ��-&� �0��]A� V�	i ��
4  �)��	<

 0��]A� ?�H �� �� �
 ������  �	&� ��	U ����� .  

 ?�  ��2012)����F/ � �
����  �]14[  )��&	��� ���  ��

�	� ���". G� ��4& +�&��� �� @�'�-��� s]  +�	
"�& 	3� 2��� %

�� �&	*� ��#M!
�� G�  �&�	3 � �	� �� 0	� �!�� .� ���� �� �����

 .����� ��	U � �	& �!�� +��\F/�7���� %�	& G
��  #�  )��7 %	�5

 ����MFT B��	' �� �������� ��
.� � �	& ��d�� �& �	� @�'�-���

 @��8
� �� ��	U � �	& ��������� ?�  �� .2012 � ���7 �

)����F/]15[  �� @�'�-��� s]  ?	
�� %�	& ����]A� %�/	E�� 7�

 ���8
 � �(
�3 � 
��' 7� %	�5�M< ��d�� �& +�&��� %�/ �	�

I�� �!�� .���	� ��:.� 9	� �� �	� � #��� ?�� �]3	�u L �� ���&

%�	& 	E�� 7� ���8
 � �& ���1� )�F��  ���� �� +�&��� �	�MFT �&��7��

 ?�  �� .����� ��	U �-��]�2015	������� � �N	��N �]16[  @�	W�
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#M!
�� G�  �!����<� �& 
MT �� �����  �	� �� V� � ������

.��
����  

 �& ���,� +�� �� � �	&WX�	� ��� ��1��	� I�  	& +�&��� %�/

=���	.  %�/ �-��H )��� �
3��	� � ��
&� .��'?�  +�&��� �	� %7� 

�&  G� ����� #M!
�� 9�*�� �� ��'  ?�� D6 � �� �1� �& =E  �

 �:<����1� �z��< �/% & � 
 �  ����  � ����� �&��7�� ���� D�M1� �

�� ��	U .��	�5  

  

2- ��2( 4
(�5/ :�.2K�  

&����+ K300-240 ����%   � ����M   �� 
 �����M ��". 

�U% )HP���� (% 12 ���2 ��	�  ����M ) B �
� ��".IP���� (% 17 

���2   �����M  ��".-i�2 )LP���� )� (% 10 ���2  �	�
 � .

F � @��U�  )�315  @���(�
 �  � ��4&��� ��% 540 �<�� 


�� � ��	5  ��". �240  	8�F���&  ����M �U��".% � ����� ��' �	� .

���2 39 D�' �� �� 2-2��  )�"�����  ��' 	3� �
 ��+ ���2  7�

 ����M -i ��".�2 
 �  ����� �&% 	,���� &�+ 55  ��60  �<��


�� � ��	5 ��". � 87/0 � ��� 	8�F��� ���.  

   

  
G�� 2-  (1M+)�+ �*��� ��2( 4
(�5/ 1
;O ��KP ��	�
�  (Q)0��� 

�'� ���	3 'R, 1*H� 0�3  

  

D�' 2-z ��	5 � ��/ �6 �	� ���� ��/  G�  �� B �� ��

 DK
� G/ �& ����� #M!
��.�/� �� I��F� �� ��� ��' 	/ 9���  7�

G�  %�/����� #M!
��  �	� �& ��3 ���!
�� � ����
&� j	H �� ��

O�<  
 � ��' ����.  

  

3 - 0�'� S*+'� 1*';/ 7 ��T�� U*'K/  

D�M1�  ?�� ?�,
�� �& ���1� )�F���   �-&% 9	� 7� ��:.�

:�������   B�1� �&9	� ��:.� =����  I� � %7	� B��	' ?�FT� �

 � )� %��&�� �!��
  ���-� .�' 9�*�� ?�� #�
 P� D6�!��F��  %�	&

 �	� #� ?��1817  ��	5 %�	& � ��T6 G�  � �	� ���� #M!
�� %�/

 �����13547  ��T
 � )�F�� .���� ���8
 � G�  � �	� %�	& %�/

 ?���/�	
� ~�� 7� ����� #M!
��10 /	5�  +�& ��F� f�]  %�	& �

G�  � D��.	�� �1]  ��F�) 
��
�� ~�� 7� ����� #M!
�� %�/8 

/	5� (
 �?��< �� ����� #M!
�� G�  � �	� ������� v��3 . 1 


 � ��' �����.  

  

-7�� 1- ��		8 ��
��� J
� 7 �'� ��
���� :�.2K� ]17[  

V+W�+  
 ?���

 �
���
 P�
(Gpa)  

���(N(Kg/m3)  
	i�V 

)� ���  

�	�  200  7800  3/0  

 �G ���� #M!
���  96  4620  3/0  
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 � :�N�� ���1� ;�:<� O�� � �&	*� ?���� 
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���F' 

=���	.  

-  -  0  1  

99/0  81/129  12/131  2  

09/0  51/249  74/249  3  

4/0  7/306  29/306  4  

16/2  27/540  82/528  5  

34/0  81/585  79/583  6  
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)� �/ �
.	5��	U+�&��� ����� � +. � �/  �/���� ���8
 � �� ��	U �	�5� 

=���	. ���3	& b�,� �����]&  	(����F� #�	1� b�]3 � �-��H %�/
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 � 	(����F� �� 
 � %����F� DEF� ����F� .

�� +�&��� 
T	  ) �,.� ��1�V�6	&  ���	&  (�,�U�V�6	&  =���	.

) %��FT ��1� ��V�6	&  (:�	/
 � .=���	. �/ � �	� �-��H %

=���	. �/ G � ����F� +�� �� #�	1� %�� ���' �H�,� ����F� +�� .

 ��=���	. �/ �& �	� �-��H %=���	. �/ ���� D3��� )� #�	1� %

�� ����  )�"� ���� �/�.  
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 z��� b�]3 .��� 
 � �&�"��  y��  D�' DEF� %�/����F� ��4 

 7� V��	� �& P�& �& +���� 7�1x�	.) =����� ��� �(+�&��� %

16.5x =���	.)��� ��� �(����	�$ %27x =���	.)������ % �����

LP �(28x  =���	.)��� ��� ����� %IP �(45x  =���	.)��� ��� %

 �����HP �(46x 2��� ?7�� #�	1� =���	.)39 �(65x =���	.)

 2��� ?7�� #�	1�38 (�� ��'�&. 

  

  
  

-7�� 3- X��8'P �H �'� �;
=Z 0�3IM�B �30  ��
��� J
� -��>+ 1��2� ��		8  

��� 

G/� 

��� 

G!� 

��� 

G
"/ 

��� 

G
8/ 

��� 

G"' 

��� 

G*�� 

��� 

9��!N 

��� 

9�  

��� 

9�� 

��� 

?�� 

 %�/ �	� ���-�

 B �� G/ �& DK
�

����� #M!
�� G�  

=���	. 

(Hz) 

388.71 384.51 343.17 290.02 284.38 244.37 186.83 165.78 140.97 67.09 6 �	�  ?�� 
��6 

290.96 263.49 233.37 208.77 190.40 177.67 167.8 155.50 141.04 67.68 12 �	�  9�� 
��6 

192.05 184.63 178.62 173.73 169.42 164.68 158.28 148.65 142.05 67.69 24 �	�   
��69�  

169.38 166.81 163.77 159.51 158.21 152.85 143.77 137.11 119.29 67.82 48 �	�  9��!N 
��6 

  

  

  

  

 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

 G��3- IM�B �'� )*+�, 1��2� 0�3  7 �36 ) I�+� �( [C �+ \
/'/ �( ���;/�+ -7+ H5�1M+) �-7+ IM�B (Q) �]7H IM�B (^( IM�B ) �]5�H IM�B (
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���% 3000 ��"� )�F/ .��� DEF� ����F� �� �� ���5 D�' 4-�� 

3	& 
 � C4"�� �����/�# �/ �H =���	. b�]3 �&�-�  �� �	�
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�� 
��' ��N� �	�5 ��	U 
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 ?�K�� 
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 �.  

  

6 - G
�"/ �'� �
�5���3  

@�'�"
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�� ��� D��� ����� ���'�� �� ���,� )� �/ V ��
� �& �MA�.  7�

�G5�	.�� �/ 
 ��� O�"
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 � �!�� �& @�	W� 
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��*� +�� 
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��� I��F� ����.. �&  ��H M��  ������� G
��  #� 
�	6 ����-�

 #������/ %�	�� 
1��&  @��A ����-� 1 �� )��&�':�  

�M��u� � � �C��u
 � � �k��u� � �F��e
����� )1( 

 )� �� ��[M]  �9	< =�	���[C]  ����	�� =�	���[k]  =�	���

 ��
4 {u}  ����*&�< ���	&{Fn}  � �������� ���	&ω   
T	 

 .
 � ������D�M1� #������/ �� �U�� ��
�� 	& D�M1� �'�-��� �	� 

�& V�	i z��
6� ���	�� G
��  
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���FT� � �	& �� ��'. �� +�� O�� 9�F� ~���� ��a5��&% �/ �& @��A 
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.
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9	�		��:.� =���� cfx 9�*��  ��' 7� �'�� ��������/ %�	�� �� 
 � 
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.	5  ��' 
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��	� �/  D�' ��6  7� )�"�

 V ��� �	�MFT �G �/ � @�'�-��� ?	
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