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ABSTRAK

PEN (Pulse Forming Network) merupakan alat yang digunakan untuk menyimpan muatan listrik yang besar
dan melepaskannya dalam waktu singkat. PFN tediri dari kapasitor dan induktor yang disusun secara pararel.
PFN mempunyai dua cara kerja yaitu : pengisian dan pengosongan. Pengisian PFN sama seperti pengisian
kapasitor yaitu menghubungkan PFN dengan sumber tegangan DC. Pengisian dari PFN relatif lama tergantung
dari jumlah elemen penyimpanan (kapasitor). Pengosongan PFN ialah menghubungkan PFN dengan resistansi
yang kecil (kurang dari satu Ohm) sehingga menghasilkan arus yang besar dalam waktu yang singkat (dalam
milisekon). Bentuk tegnangan (sinyal) yang dihasilkan olen PFN tidak sama seperti pengosongan kapasitor
karena didalam rangkaian PFN memiliki induktor yang menghasilkan tegangan dari arus induksi yang
dihasilkan kapsitor. sinyal yang dihasilkan lebih berbentuk mendekati kotak.

Railgun merupakan pelontar elektromagnet yang menggunakan prinsip gaya lorentz. Railgun membutuhkan
arus yang besar untuk bisa melontarkan benda (proyektil) sehingga PFN bisa dimanfaatkan sebagai sumber
energi Railgun karena dapat menghasilkan arus yang besar. PFN Railgun saat ini dimanfaatkan sebagai senjata
dibidang militer.

Kata Kunci : PFN, Railgun.
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ABSTRACT

PFN (Pulse Forming Network) is a tool used to store large electrical charges and release them in a short time.
PFN consists of capacitors and inductors arranged in parallel. PFN has two ways of working: charging and
discharging. Charging PFN is the same as charging a capacitor that connects PFN with a DC voltage source.
Charging from PFN is relatively long depending on the amount of storage element (capacitor). Discharging
PFN is to connect PFN with a small resistance (less than one Ohm) to produce a large current in a short time
(in milisekon). The shape of the signal (signal) generated by the PFN is not the same as the discharge of the
capacitor because in the PFN circuit it has an inductor that produces the voltage from the induced current
generated by the capsitor. The resulting signal is more shaped near the box.

Railgun is an electromagnet catapult that uses the principle of lorentz style. Railgun requires a large current to
be able to catapult objects (projectiles) so that PFN can be used as a source of Railgun energy because it can
produce large currents. PFN Railgun is currently used as a military weapon.

Keywords: PFN, Railgun.

1. PENDAHULUAN

PFN (Pulse Forming Network) merupakan rangkaian penyimpanan energi listrik yang terdiri dari induktor
dan kapasitor yang disusun secara pararel. PFN dimanfaatkan sebagai sumber tegangan untuk menghasilkan
arus yang tinggi dan dalam waktu yang singkat. Sinyal yang dihasilkan PFN mendekati sinyal kotak. PFN
mempunyai dua cara Kerja yaitu : pengisian dan pengosongan. Pengisian PFN sama seperti pengisian kapasitor
yaitu menghubungkan PFN dengan sumber tegangan DC sedangkan pengosongan PFN ialah menghubungkan
PFN dengan resistansi yang kecil (kurang dari satu Ohm) sehingga menghasilkan arus yang besar dalam waktu
yang singkat (orde milisekon).
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Railgun merupakan pelontar elektromagnet menggunakan prinsip gaya lorentz yang membutuhkan arus yang
besar, sehingga menimbulkan masalah diantaranya:

1. Bagaimana cara untuk menyimpan muatan listrik yang besar?

2. Bagaimana cara membuang muatan listrik dengan cepat?

3. Bagaimana pengaruh besar arus yang dihasilkan PFN terhadap jarak dari batang kecil yang dilontarkan
railgun?

Dari penjelassan diatas PFN bisa digunakan untuk menyelesaikan masalah yang ditimbulkan
dengan cara :

1. Membuat rancangan PFN untuk railgun.
2. Membuat rangkaian pengosongan yang cepat.
3. Membandingkan arus yang dihasilkan PFN dengan jarak lontar proyektil (batang kecil)

Metoda penelitian yang dipakai ada lima tahap yaitu: tahap pertama studi literatur (pencarian dan
pengumpulan literatur-literatur dan kajian-kajian yang berkaitan dengan masalah-masalah yang dihadapi dalam
tugas akhir), tahap ke dua Tahap Pembuatan PFN (membuat diagram blok Railgun dan desain PFN). Setelah itu
menggunakan aplikasi Multisim untuk mengetahui besaran arus yang dihasilkan pada rangkaian PFN yang telah
di rancang, tahap ke tiga pengujian (dilakukan pengujian pada prototipe yang telah selesai dibangun). Pengujian
dilakukan bertahap berdasarkan besaran tegangan, dari mulai tegangan yang rendah hingga tegangan yang tinggi,
tahap ke empat Analisa dan kesimpulan (Memberikan kesimpulan dari analisa data-data yang di dapat dan
memberikan rekomendasi dari sistem railgun yang ideal (bahan)), tahap ke lima membuat laporan (Memberikan
laporan kemajuan dan berdiskusi dengan dosen pembimbing mengenai kendala-kendala yang ada dalam
pembuatan PFN untuk railgun).

2. Dasar Teori

Hukum biot savart

Hukum biotsavart menyatakan apabila kawat atau bahan induktor listrik dialiri arus listrik maka akan terjadi
medan magnet disekitar kawat. Arah medan magnet yang terjadi pada kawat bisa ditentukan dengan kaidah
tangan kanan (gambar 2.1).

Gambar 2.1 kaidah tangan kanan

Pada gambar 2.1 arah medan magnet mengikuti 4 jari yang lain dengan jempol searah dengan arus.

Hukum Faraday dan gaya lorentz
Hukum faraday menyatakkan bahwa ggl dapat terjadi akibat perubahan fluk magnetik terhadap waktu.

—_NW
e=-N_ 1)

& =ggl induksi
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Gambar 2.2 tegangan yang diakibatkan peruubahan flux magnet

Dari gambar 2.2 dapat dipahami tegangan (akibat arus yang mengalir pada R) akan muncul jika batang bergerak.
Gaya lorentz merupakan kebalikan dari hukum faraday, batang yang dialiri arus disekitar medan magnet akan
dipengaruhi gaya (gambar 2.3).

X X X X X X

X X X X X X

— X X X X X X

X X X X X X

+ | arus (i) sgm— |

X X X X X X
Vo

Gambar 2.3 batang bergerak akibat gaya lorentz

F=ILxB - |F|=ILBsin@ )
0 adalah sudut yang dibentuk oleh medan magnet B dengan L (6 = 90) .

Karena sin 90° =1 maka

F =LIB )
Railgun yang diilustrasikan gambar 2.3 sulit untuk menghtung gaya lorentz di karenakan medan magnet akibat
arus (i) berubah sesuai posisi batang. Untuk mempermudah menghitung gaya lorentz dari railgun maka
digunakan pendekatan pada gambar 2.4

Gambar 2.4 model railgun yang sederhana
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Dari gambar 2.4 gaya lorentz yang terjadi pada batang adalah
F= %Lmlz (4)
Lrn = induktansi rel permeter
Percepatan gerak batang konduktor
a=— (5)

Rayligh Line Flow PFN

Rayligh Line Flow PFN mempunyai tingkatan yaitu PFN tingkat satu, dua , tiga , empat dan seterusnya sesuai

dengan jumlah kapasitor dan induktor yang dipararelkan. Hasil simulasi PFN tingkat satu, dua, dan empat dapat
dilihat pada gambar 2.3, 2.4 2.6.

Gambar 2.3 PFN tingkat Satu dan arus yang mengalir pada R1

Gambar 2.4 PFN tingkat dua dan arus yang mengalir pada R1
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Gambar 2.5 PFN tingkat empat dan arus yang mengalir pada R1

Dari ketiga gambar diatas dapat disimpulkan bahwa arus akan semakin membentuk sinyal kotak jika tnggkatan
PFN semakin besar

Perncangan PLAN
Keseluruhan sistem yang akan dibuat dalam penelitian ini ada pada gambar 2.6, mulai dari sistem penyearah,
PFN dan railgun.

swictt

Gambar 2.6 Prototipe plan
Sebelum masuk ke PFN tegangan disearahkan terlebih dahulu dengan menggunakan dioda. PFN yang
digunakan adalah PFN tingkat 4 dengan

C = r__oo _ 10000 uF
“NR 4x025 K
RT  0.25x0.01
L=—=—"""=625uH

N 4

N adalah banyaknya tingkat pada PFN.
Panjang rel dari railgun adalah 15 centimeter dan luas permukaan 0.8cm?dengan jarak antar relnya 3 mm.
Hambatan maksimal rel.
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l g 0.3
r=pZ= 9.71x 10 (7083610_4)

=3.75x107°Q

3. Pembahasan

Pengujian yang dilakukan ada dua yaitu pengujian railgun dan pengujian tegangan PFN. Pengujian tegangan
PFN bertujuan untuk memastikan pengisian tegangan PFN sudah sesuai dengan yang kita inginkan antara 45 volt

sampai dengan 58 volt. Bentuk sinyal pengisian PFN sama seperti bentuk sinyal pengisian kapasitor (gambar
3.1).

5= INETEE

File:
Utilities

ROLL C EDCE FDC

[F=h

Gambar 3.1 pengisian PFN

Pengosongan PFN (pengukuran yang dilakukan di railgun) ada pada gambar 3.2.

52 INSTEK

Gambar 3.2 Pengosongan PFN

Pengujian yang kedua adalah pengujian railgun yang dilakukan tanpa menggunakan hambatan tambahan dan
menghasilkan data yang telah dibuat grafik (gambar 3.3) .
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Gambar 3.3 grafik yang tidak beraturan

Grafik diatas (gambar 3.3) merupakan grafik dari tabel 1 yang menujukan anomali pengujian railgun
(perbandingan jarak dengan arus yang tidak linier) yang disebabkan oleh beberapa kendala yaitu lengketnya
peluru dengan rel, tidak menempel sempurna antara proyektil dengan rel dan kerusakan komponen dari PFN
(induktor dan resistor). Untuk mengatasi kendala tersebut ditambahkan hambatan (gambar 3.4).

TTTT

Gambar 3.4 Prtotipe setelah ditambah hambatan

Hasil pengujian railgun setelah ditambah hambatan menghasilkan data yang telah dibuat grafik (gambar 3.5)

5 | y=1.0107x-0.4625

Ea R2 =0.9432
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Arus (Ampere)
Gambar 3.5 grafik setelah ditambah hambatan

Grafik di gambar 3.5 Grafik menjelaskan pengujian jarak terhadap arus yang hampir mendekati persamaan garis
lurus dengan tingkat kepercayaan 0.9432 (R? = 0.9432) dengan persamaan y = 1.0107x — 0.4625.
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4.  Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah

1. PFN yang dirancang untuk railgun berhasil tetapi hanya bergeser disekitar rel

2. Jarak lontar proyektil dipengaruhi arus, Semakin besar arus maka semakin besar jarak lontar proyektil

3. Rangkaian pengosongan yang cepat adalah rangkaian PFN yang dihubungkan ke resistansi yang kecil yaitu
kurang dari 50 ohm (waktu pengosongan 1 second )
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