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| a historia del transformador eléctrico

El transformador eléctrico es ese noble, sen-
cillo y seguro aparato eléctrico que desde el
inicio de la electrotecnia nos acompana en la
vida diaria cumpliendo fielmente su mision
de transformar parametros eléctricos. Pero,
icémo fue su descubrimiento/evolucion?
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En general, todos los descubrimientos y aplica-
ciones en que se fundamenta la electrotecnia, que
se desarrollé en aproximadamente un siglo (desde
Volta, en 1779, a Tesla, en 1901), no son atribuibles
a una sola persona sino a una concatenacion, cau-
sal o no, de hechos, circunstancias, estudio, dedica-
cion, etc. de muchas mentes inquietas.

El transformador eléctrico no es una excepcion,
y es por ello que no resulta facil establecer un or-
den cronolégico y geografico de los hechos acae-
cidos para su descubrimiento/evolucién. Como el
transformador eléctrico se merece el intento, va-
mos a tratar de rendirle un sencillo homenaje con
este escrito.

Todos los descubrimientos y
aplicaciones en que se fundamenta
la electrotecnia [..] no son atribuibles

a una sola persona sino a una
concatenacion, causal o no, de
hechos, circunstancias, estudio,
dedicacion, etc. de muchas mentes
inquietas.

El fendmeno de induccion electromagnética
en el que se basa el funcionamiento del transfor-
mador fue descubierto por Michael Faraday (1791-
1867) en 1831. Faraday fue un fisico y quimico que
dedico su carrera profesional al estudio del electro-
magnetismo y la electroquimica.

El fendmeno electromagnético se basa, funda-
mentalmente, en que cualquier variacion de flujo
magnético que atraviesa un circuito cerrado ge-
nera una corriente inducida, y en que la corriente
inducida solo permanece mientras se produce el
cambio de flujo magnético.

Faraday se basé en estudios previos de Hans
Christian @rsted (1777-1851) fisico y quimico danés,
gran estudioso del electromagnetismo.

En 1813, el danés ya predijo la existencia de los
fenémenos electromagnéticos, que no demostré
hasta 1820, cuando observé que una aguja iman-
tada colocada en direccion paralela a un conduc-
tor eléctrico se desviaba cuando se hacia circular
una corriente eléctrica por el conductor. Demostré
asi la existencia de un campo magnético en torno a
todo conductor atravesado por una corriente eléc-
trica, e inicié de ese modo el estudio del electro-
magnetismo. Este descubrimiento fue crucial en el
desarrollo de la electricidad, ya que puso en evi-
dencia la relacion existente entre la electricidad y
el magnetismo.

El fendmeno de induccion
electromagnética en el que se basa
el funcionamiento del transformador
fue descubierto por Michael Faraday
en 1831.

André-Marie Ampére (1775-1836) fue un mate-
matico vy fisico francés. Conocié los experimentos
de @rsted en septiembre de 1820, lo que le sirvié
para desarrollar poco mas tarde la teoria que seria
el punto de partida del electromagnetismo.

De los estudios de Ampére, la ley mas cono-
cida es la de la electrodinamica, que describe las
fuerzas que dos conductores paralelos atravesados
por corriente eléctrica ejercen uno sobre otro. Si el
sentido de la corriente es el mismo en los dos con-
ductores, estos se atraen; si la corriente se desplaza
en sentidos opuestos, los conductores se repelen.
Describe igualmente la relacion que existe entre la
fuerza de corriente y la del campo magnético co-
rrespondiente.

Faraday, con su descubrimiento, explica por qué
se producen las corrientes inducidas, pero no de-
termina la direccién de estas. Es aqui donde entra
el aporte del estonio Heinrich Friedrich Lenz (1804-
1865). Lenz sigui6 indagando en las corrientes in-
ducidas descubiertas por Faraday y enuncié la ley
que lleva su nombre. De esta manera, se comple-
t6 la Ley de Faraday por lo que es habitual llamarla

también “Ley de Faraday-Lenz” para hacer honor a
sus esfuerzos en el problema.

En 1825, el fisico e inventor britanico William
Sturgeon (1783-1850) invento el electroiman, arro-
llando hilo conductor sin aislar alrededor de una
herradura de hierro barnizada. El estadounidense
Joseph Henry (1797-1878) mejor6 esta invencién en
1828 colocando varios arrollamientos de alambre
aislado alrededor de una barra de hierro, creando
un electroimdn mas potente. Tres afios después,
Henry desarrollé un sistema de telegrafia eléctri-
ca que mejord en 1835 gracias al relé que inventd,
para que fuera usado a través de largos tendidos
de cables, ya que este dispositivo electromecanico
podia reaccionar frente a corrientes eléctricas débi-
les. Y de esa manera, simultdneamente, se extendia
el ferrocarril y también lo hacia el telégrafo, que fue
el primer sistema de comunicacién eléctrico.

La primera bobina de induccién fue inventa-
da por el sacerdote irlandés Nicholas Joseph Ca-
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llan (1799-1864) en la Universidad de Maynooth en
1836. Callan fue uno de los primeros investigadores
en darse cuenta de que cuantas mas espiras hay en
el secundario, en relaciéon con el bobinado prima-
rio, mas grande es el aumento de la tensién eléc-
trica.

La bobina de induccién fue el primer tipo de
transformador eléctrico. Durante su desarrollo
entre 1836 y 1860, los investigadores descubrie-
ron muchos de los principios que rigen todos los
transformadores, como la proporcionalidad entre
el nimero de vueltas de los devanados primario
y secundario y la tension de salida, y el uso de un
nucleo de hierro dividido para reducir las pérdidas
por corrientes de Foucault .

La bobina de Ruhmkorff es un ejemplo de los
estudios que se iban desarrollando sobre la bobi-
na de induccién. Este aparato permite obtener ten-
siones muy elevadas, del orden de los miles o de-
cenas de miles de voltios, a partir de una fuente de
corriente continua. Fue inventada hacia 1850 por
Heinrich Daniel Ruhmkorff (1803-1877), mecdanico
de precision parisino de origen aleman. En lugar de
corriente alterna (CA), su accion se basé en un me-
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canismo vibrador que regularmente interrumpia
la corriente continua provista por la bateria de ali-
mentacion del circuito.

Entre las décadas de 1830 y 1870, los esfuerzos
para construir mejores bobinas de induccién, en su
mayoria por ensayo y error, revelaron lentamente
los principios basicos de los transformadores. Un
disefo practico y eficaz no aparecié hasta la déca-
da de 1880.

Entre las décadas de 1830y 1870,
los esfuerzos para construir mejores
bobinas de induccion, en su mayoria
por ensayo y error, revelaron
lentamente los principios bdsicos
de los transformadores. Un diseno
prdctico y eficaz no aparecio hasta la
década de 1880.

En 1876, el ingeniero ruso Pavel Yablochkov
(1847-1894) inventd un sistema de iluminacién ba-
sado en un conjunto de bobinas de induccién en
el cual el bobinado primario se conectaba a una
fuente de corriente alterna, y los devanados se-
cundarios podian conectarse a varias lamparas de
arco, de su propio disefio. Las bobinas utilizadas en
el sistema se comportaban como transformadores
primitivos.

En 1878, los ingenieros de la empresa Ganz, en
Hungria, asignaron parte de sus recursos de inge-
nieria para la fabricaciéon de aparatos de ilumina-
cién eléctrica para Austria y Hungria. En 1883, rea-
lizaron mas de cincuenta instalaciones para dicho
fin. Ofrecia un sistema que constaba de dos lampa-
ras incandescentes y de arco, generadores y otros
accesorios.

En 1882, Lucien Gaulard (1850-1888) y John Di-
xon Gibbs (1834-1912), ingenieros francés e inglés
respectivamente, expusieron por primera vez un
dispositivo con un nucleo de hierro llamado "gene-
rador secundario” en Londres. Luego, vendieron la
idea a la compafiia estadounidense Westinghouse
Electric. Este sistema fue expuesto en Turin (Italia),

en 1884, donde fue adoptado para el sistema de
alumbrado eléctrico.

Entre 1884 y 1885, los ingenieros hunga-
ros Karoly Zipernowsky (1853-1942), Ott6 Blathy
(1860-1939) y Miksa Déri (1854-1938), de la compa-
fifa Ganz, crearon en Budapest el modelo ZBD de
transformador de corriente alterna, basado en un
disefo de Gaulard y Gibbs (Gaulard y Gibbs habian
disefiado solo un modelo de nucleo abierto). En su
solicitud de patente aparece por primera vez la pa-
labra “transformador”, acuiada por Blathy, quien
ademas de ser coinventor del transformador eléc-
trico, es responsable del regulador de tensién, del
vatimetro, de la generacidon de energia eléctrica
con turbina de gas y de una turbina de gas de alta
eficiencia.

Entre 1884 y 1885, los ingenieros
hdngaros Kdroly Zipernowsky (1853-
1942), Otto Bldthy (1860-1939) y Miksa

Déri (1854-1938), de la compania

Ganz, crearon en Budapest el
modelo ZBD de transformador de
corriente alterna [..]. En su solicitud

de patente aparece por primera vez
la palabra “transformador”.

En 1885, el estadounidense George Westing-
house (1846-1914), empresario, ingeniero e inven-
tor, titular de la Westinghouse Electric Company,
compré las patentes del ZBD y las de Gaulard y
Gibbs. También le encomendé a William Stanley
(1858-1916) la construccién de un transformador
de tipo ZBD para uso comercial. Con el desarro-
llo de un transformador, la corriente alterna po-
dria enviarse a largas distancias a través de cables
relativamente pequefos utilizando una tensiéon
convenientemente alta, y luego transformarla a la
tensién reducida utilizada por los clientes domici-
liarios.

Nicola Tesla (1856-1943), junto a George
Westinghouse, construyeron la central hidroeléc-
trica de las cataratas del Nidgara, llevando la elec-

tricidad por 40 kilémetros hasta la ciudad de Buffa-
lo, utilizando el transformador como adaptador de
niveles de tension.

A partir de esta y otras aplicaciones, la industria
eléctrica del mundo ha realizado un recorrido en
tal forma que, en la actualidad, el transformador si-
gue formando parte del desarrollo tecnolégico.

Hoy en dia existe muchas clases de transforma-
dores, segun su aplicacién se puede nombrar los
siguientes: transformador elevador/reductor de
tension, transformadores variables, transformador
de aislamiento, transformador de alimentacion,
transformador trifasico, transformador de pulsos,
transformador de linea o flyback, transformador
diferencial de variacién lineal, transformador con
diodo dividido, transformador de impedancia, es-
tabilizador de tensién, transformador hibrido,
transformador electrénico, transformador de fre-
cuencia variable, transformadores de medida, y si-
guen las aplicaciones. |
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