BIHÉLICES. GOBIERNO Y EVOLUCION DE UN BUQUE BIHÉLICE
Generalidades, ventajas e inconvenientes. Instalación. Casos de marcha con timones simples y gemelos: buque y hélice en marcha adelante; buque y hélice en marcha atrás; cía boga: partiendo de la posición de reposo y navegando buque avante y hélices en marcha avante. Duración y amplitud de la rotación. 
Agregados fuera de programa útiles para aspirantes a Prácticos y Capitanes de Ultramar. Bihélices de giro interior; cía boga con buques de tres hélices; buques de cuatro hélices, efectos del viento. 

GENERALIDADES
La mayoría de los buques con este tipo de propulsión, utilizan hélices que giran desde adentro hacia afuera, por lo tanto, la de estribor es dextrógira y la de babor levógira. 
Aunque puede darse el caso de buques con hélices de giro interior, la regla común a todas las situaciones es que los giros de las hélices sean divergentes. 
A su vez el bihélice puede estar dotado de un solo timón, situado en este caso en el plano de crujía o de dos timones, caso en el que éstos se hallan ubicados a popa del plano del eje de su respectiva hélice. 
Cuando en los buques bihélices existe un solo timón, éste, al estar en la vía, no recibe el efecto de la corriente de expulsión. 
Si el ángulo del timón es pequeño, menor de l5º, sólo actúa sobre él la fuerza de reacción de la pala. 
Al sobrepasar el ángulo de 15º, el borde exterior de la pala pasa a recibir parte de la corriente de expulsión, tal como lo ilustra la figura 1. 
Por lo tanto, en buques de este tipo, no arrancados, sólo se consigue un efecto de gobierno apreciable si se aplica mucho timón a la banda de la hélice que da avante. 
Si el bihélice posee dos timones, cada uno recibe la corriente de expulsión de su respectiva hélice (ver figura), lo que aumenta su efectividad a bajas velocidades y para ángulos pequeños. 
Esta diferencia entre bihélices de un solo timón o dos, nos lleva a decir que los de un solo timón presentan desventajas desde el punto de vista del que los maniobra, tanto con poca arrancada como al comenzar las caídas. 
Las fuerzas actuantes en la popa de los bihélices, son las mismas que las vistas en el capítulo anterior (buques monohélices), en este caso hay que tener en cuenta el sentido de giro de cada hélice y el resultado final es la sumatoria de las fuerzas intervinientes, a las que se debe agregar el efecto de excentricidad, que puede producir cuplas que agregan un efecto lateral pronunciado. 
Esta cupla es mayor cuanto mayor es su brazo de palanca, es decir cuanto más, alejado de crujía se hallen los portahélices. 
Su efecto se hace sentir cuando una sola máquina está funcionado (Fig. 3), se duplica cuando un eje da adelante y otro atrás (Fig. 4) y desaparece cuando ambas máquinas dan adelante o atrás con el mismo número de revoluciones. 
La relación separación de ejes con la eslora no es igual en todos los buques y la acción de la cupla es mayor en aquellos en que la relación es más grande. 
Hay que hacer notar que la acción de la presión lateral de las palas o efecto de rue- 

das de paletas se ve disminuido en los bihélices con respecto a los monohélices, debido a que el tamaño de los propulsores es comparativamente menor, están por lo tanto más sumergidas y se hallan bastante separadas del casco. 
La corriente de aspiración, debido a que los ejes están separados de la línea de crujía, provoca una depresión en la bovedilla de la banda de la hélice que va adelante originando una tendencia a la caída de la popa hacia esa banda, con ambas hélices adelante esta tendencia se anula.
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	Ventajas e inconvenientes
Desde el punto de vista de la seguridad y de la maniobra, los buques bihélices superan a los monohélices.
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Sus desventajas son únicamente de orden financiero. 
Haciendo una enumeración puntual de las ventajas e inconvenientes encontramos: 
Ventajas
a) Se puede gobernar la embarcación aún con avería en el timón, empleando una máquina a velocidad constante y variando la otra en más o menos. 
b) Se consigue continuar la navegación y maniobrar con avería en un propulsor, compensando con el timón o los timones. 
Un bihélice, en el cual funciona una sola máquina, puede mantener su rumbo con un ángulo de timón menor de 5º. 
c) Al ser los diámetros de las hélices menores que las de un monohélice, los propulsores trabajan más sumergidos aún con el buque en lastre. 
d) Mayor capacidad de maniobra al poder utilizarse el cía-boga. 
e) Posibilidad de dividir la sala de máquinas en compartimentos estancos para cada máquina. 
f) Eliminación de las reacciones evolutivas al ser las hélices de paso contrario, 
 

Desventajas
a) Mayor cantidad de personal 
b) Costo de mantenimiento superior. 
c) Dificultad de instalación y mayor  precio de las mismas. 
d) Peso total más grande. 
e) Gasto de combustible superior, pues proporcionalmente a la potencia tiene más consumo de combustible, lo que redunda también en menor autonomía. 
f) Aumento de las posibilidades de avería. 
g) Menor rendimiento individual de cada hélice (mayor resbalamiento). 
Casos de marcha con timones simples y gemelos
Analizaremos ahora los efectos evolutivos de los bihélices de giro exterior con un solo timón. Más adelante indicaremos en forma sucinta las diferencias que existen cuando se gobierna un buque análogo provisto de dos timones o uno similar con hélices de giro interior. 
Estudiaremos los siguientes casos, en los cuales supondremos no tener influencias exteriores (viento o corriente): 
a) Buque y hélices en marcha avante 
b) Buques y hélices en marcha atrás 
c) Buque avante y hélices atrás 
d) Buque atrás y hélices avante 
e) Cía-boga. Una hélice atrás y otra adelante. 
En cada caso veremos la influencia del timón, ya sea al medio o a una de las bandas. Se considerará también si la embarcación tiene o no arrancada. 
a) Buque y hélices en marcha avante 
Como lo muestra la figura 7 que ilustra el caso, los efectos evolutivos de cada hélice se equilibran entre sí, anulándose. La evolución del buque queda bajo la sola influencia del timón. Debemos recordar lo dicho anteriormente sobre bihélices con un solo timón (no reciben la corriente de expulsión con ángulos pequeños). 
Podemos decir que el buque mantiene el mismo número de revoluciones en cada máquina, si con el timón al medio permanece, tanto cuando parte de buque en reposo como cuando tiene arrancada adelante, en el mismo rumbo. Cualquier metida de timón hace caer el buque a la banda correspondiente. 
Si el buque cae por la acción del timón, aunque se mantenga el mismo punto de marcha para las dos hélices, la hélice interior (la de la banda a la que el barco cae) disminuye sus revoluciones.
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Buque y hélices en marcha atrás Fig. 8
Como en el caso anterior, si ambas máquinas mantienen el mismo número de revoluciones al ciar, las fuerzas laterales se compensan y es posible gobernar al buque mediante el timón. Ya sabemos que, en marcha atrás, el timón tiene un efecto menor que en marcha adelante. 

[image: image7.jpg]Presidn
hteral
palss

— L Corrientc de

\ f cxpulsion

Corriente
d
aspiricion

Buyue

avame

Hélices wwrds

Fig. 8. Buque avame, miquina
alrds, limdn 2 la via





c) Buque avante y hélices atrás 
Con el timón a la vía, las distintas fuerzas se anulan por lo que podemos enunciar: todo bihélice, que con arrancada avante, dé atrás con ambas máquinas a la misma potencia y con el timón a la vía, perderá arrancada e irá atrás manteniendo teóricamente su arrumbamiento. 
Si se mete el timón a una u otra banda, la fuerza de reacción del timón es contraria a la de la corriente de aspiración. 
Si la arrancada es buena predomina la reacción del timón (la corriente de aspiración es más débil que en los buques de una sola hélice) y la proa caerá a la banda que se metió el timón. 
Cuando se para la arrancada y se llega a la posición buque y hélices atrás, la reacción del timón y la corriente de aspiración se suman, haciendo caer la proa hacia la otra banda. 
Podemos decir entonces, que en un bihélice, igual que en un monohélice, para acelerar la evolución, conviene meter el timón a la banda a la que se desea caer, antes de invertir la máquina

y cuando la arrancada se haya detenido, poner el timón a la banda contraria. 
  
d) Buque con arrancada atrás y hélices avante 
Si las dos máquinas desarrollan la misma potencia, todos los efectos laterales se equilibran, por lo tanto obedece a la acción del timón. 
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Si el timón está a la vía detendrá su arrancada atrás y luego comenzará a avanzar, teóricamente siempre en línea recta. 
Se puede aumentar o disminuir los efectos del timón cambiando el régimen de revoluciones de alguna de las máquinas. 
  
e) Una hélice adelante y la otra en marcha atrás (Cía-boga) 
Las diversas situaciones que pueden darse son tres, con diferentes posiciones de hélices y timón: 
1) buque en reposo 
2) buque con arrancada avante 
3) buque con arrancada atrás 
La diferencia entre estos eventos, sólo se debe a la reacción distinta del timón en cuanto a la arrancada que lleva la embarcación. 
Por lo tanto sólo haremos un estudio detallado del caso buque en reposo y algunas observaciones sobre los otros. 
  
1) Buque en reposo (cia-boga) timón al medio, hélice de estribor atrás y la de babor adelante. 
a) empuje hélice babor 
b) empuje hélice estribor 
  
Los números son los mismos empleados en el capítulo monohélice. 
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La presión lateral de las palas (2) de ambas hélices hacen caer la proa a estribor 2. 
El empuje de la hélice de estribor (d) atrás y el empuje de la de babor (a) adelante hacen caer la proa a estribor. 
La corriente de aspiración (3) de la banda de la hélice de babor (marcha adelante) hace caer la proa a estribor. Esta corriente produce una depresión en la cara de babor de la bovedilla llevando la popa a babor y la proa a estribor. 
La corriente de aspiración (3) de la banda de estribor (hélice atrás) no actúa con el timón al medio. Sí lo hace con el timón a una y otra banda como lo muestra la figura 10. 
La corriente de expulsión (1) de esa hélice choca contra la bovedilla y hace caer la proa a estribor. 
La corriente de expulsión de la hélice de babor no actúa. 
Por lo tanto, todas las fuerzas que actúan se suman y la proa del buque que da adelante con babor y atrás con estribor, con el timón metido al medio, cae rápidamente a estribor. 
Si hiciéramos la cupla al revés (babor atrás y estribor adelante) las fuerzas se sumarían pero en sentido contrario al anterior y la proa caería rápidamente a babor. 
Si metemos el timón a estribor para caer a dicha banda, en el cia-boga, la corriente de aspiración, que produce la hélice que da atrás, tiende a hacerlo caer a babor. 
Por lo tanto, en estas condiciones para caer a estribor no conviene meter el timón a esa banda. Si ponemos el timón a babor para hacer el cia‑boga por estribor, la corriente de expulsión de la hélice que da avante hará caer la proa a babor, por lo que tampoco conviene meterlo a babor. 
Como consecuencia de esto podemos enunciar, que para hacer el cia-boga partiendo de la posición de reposo, convine mantener el timón a la vía. 
Sin embargo, en la práctica se ha demostrado que metiendo el timón 10 grados a la banda que se desea caer, se logra mejor efecto evolutivo, posiblemente porque la pala no ofrece tanta resistencia a la caída. 
 

2) Cía-boga con el buque con arrancada avante 
Para caer rápidamente y con poco esfuerzo, un bihélice arrancado adelante, se mete el timón a la banda que se desea caer pues en ese caso predomina la energía del timón sobre los demás efectos. 
Estos efectos son semejantes a los del buque en reposo. 
Al meter el timón a la banda que se desea caer, se dará atrás toda la máquina de dicha banda, continuando la otra adelante. 
  
3) Cía-boga con el buque con arrancada atrás 
Los efectos laterales de las hélices son los mismos que los del buque parado. 
Aunque la reacción del timón es menor con arrancada atrás que con arrancada adelante, deberá aprovecharse su efecto. 
Por lo tanto, se meterá timón contrario al de la banda de caída y se dará adelante con la máquina de esa banda y atrás con la otra. 
OTRAS SITUACIONES
Girar con una hélice adelante y la otra parada
Metiendo el timón a una banda y parando la máquina de esa banda, el buque hará una evolución más cerrada que la realizada con las dos máquinas adelante. 
Girar con una hélice atrás y la otra parada
El buque caerá a la banda que da atrás. El timón debe ser metido a la banda contraria de la caída para obtener una evolución de menor radio. 
  
Bihélices con dos timones
Destacaremos que para estos buques, el cía-boga, partiendo tanto de la posición de sin arrancada como de arrancada, se debe hacer con todo timón a la banda que se desea caer. Esto obedece al hecho de que para tales buques, desaparecen los efectos evolutivos negativos señalados para los de un solo timón. 
Duración y amplitud de la curva evolutiva de los bihélices
De querer hacerse una evolución de diámetro lo más pequeño posible, debe llegarse al punto de giro con el buque parado y allí iniciar la maniobra de cía-boga, con el timón con un pequeño ángulo a la banda de giro si es uno solo, con todo timón a la banda si son dos. 
Esta evolución será corta, pero empleará mucho tiempo. 
Si se quiere emplear menos tiempo, aunque con un radio más amplio, se deberá aprovechar la energía del timón (metiéndolo a la banda que se desea caer) para lo cual deberá maniobrarse con arrancada adelante, tanto en el caso de timón único, como en el de dos. 
Cuando se desea hacer un giro en un diámetro menor que con ambas máquinas adelante al mismo número de revoluciones, debe aumentarse la velocidad de la de afuera y disminuir la de adentro. 
Esta banda suele disminuir por sí sola su número de revoluciones en un 10%. 
Del libro del Capitán V. Gómez copiamos estos diagramas que ilustran todas las evoluciones que pueden producirse en buques de dos hélices y dos timones. 
Con su habitual meticulosidad V. Gómez nos muestra también en ellos la posición del punto pivote Pp..A este respecto debemos decir que este punto pivote sufre, en el caso de cía-boga (figuras b-c), un corrimiento hacia proa. 
Las curvas evolutivas de los bihélices, evolucionando con ambas máquinas adelante con la misma potencia y timón a la banda, son idénticas a las de un monohélice similar notándose la disminución de un 10% en las revoluciones de la banda caída. 
Haciendo cia-boga la evolución resulta menor, pero el tiempo en realizarla, suele ser mayor. 
  Los buques largos y finos, cuando parten del estado de reposo, para hacer ciaboga, acostumbran evolucionar con dificultad. 
  En este caso deberá darse primero algo de arranque avante, antes de meter el timón y dar atrás a la hélice de la banda a la que se desea caer. 
  Al efectuarse el cía-boga el centro pivote se corre hacia proa, situándose en algún lugar entre el centro de gravedad y la proa.
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Bihélices de giro interior
  Se han construido algunos buques de este tipo al comprobarse que arrastran menos agua, es decir, que con la misma potencia desarrollan más velocidad. 
  Esta ventaja, no compensa la pérdida de cualidades maniobreras. 
  La experiencia ha demostrado que en lugares de poco espacio, los bihélices de giro interior son poco manejables y debe recurrirse a la ayuda del ancla o de remolcadores. 
  Esta falta de maniobrabilidad se debe a las siguientes causas: 
  1º) La presión lateral de las palas se opone a la caída de la proa que quiera hacerse empleando la cupla de las máquinas. 
  2º) Al meter el timón a una banda, también se opone a esa caída la corriente de aspiración.   
  Cía-boga con buques de tres hélices y un solo timón
  En situación de maniobra en este tipo de buque se evoluciona como si fuera de dos, no usándose la hélice central, salvo que la experiencia indicara que sí debe hacerse.   
Buques de 4 hélices
  A efectos de evolucionar se maniobran como si fueran de dos. Generalmente las máquinas están acopladas de a pares. Si no lo estuvieran, lo lógico sería utilizar las hélices exteriores para hacer el cía‑boga, dado que al estar más alejadas de la crujía el momento de su cupla es mayor
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Efectos del viento en distintos tipos de buques. 
Como ya lo destacamos, el estudio precedente ha sido hecho sin tener en cuenta influencias exteriores (viento o corriente). 
Habíamos señalado que en marcha atrás la popa siempre va al viento y puede que incluso lo rebase, para volver de nuevo a su dirección. 
Por encontrarlo de interés, transcribimos el estudio que para buques en marcha atrás con viento, se hace en el libro "Pilotaje en Puerto". Fig. 12. 
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