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Abstrak

Coilgun merupakan senjata elektromagnetik yang berfungsi berdasarkan gaya elektromagnetik untuk menggerakkan
proyektil. Coilgun single stage mempergunakan 1 coil induksi untuk menghasilkan medan electromagnet. Dalam
pembuatannya coilgun terdiri dari inverter, rectifier, transfomator dan coil induktansi. Pada penelitian sebelumnya banyak
teknik yang dipergunakan untuk meningkatkan kecepatan proyektil coilgun. Diantara menambahkan jumlah coil,
mengkombinasikan jumlah lilitan pada masing-masing coil, mencoba beberapa jenis material lilitan dan mengkombinasikan
beberapa bahan proyektil untuk meningkatkan kecepatan proyektil. Pada penelitian ini, peneliti mempergunakan 3 jenis lilitan
(0,262 mH, 0,385 mH dan 0,945 mH) serta 2 jenis proyektil yang beratnya masing-masing 4,26 gdan 1 08 g. Hasil pengukuran
kecepatan tertinggi (4,48 mv/'s) didapat dengan menggunakan proyektil 4,26 g dan lilitan 0,945 mH. Untuk energi kinetik yang

didapat sebesar 4,168 ] dengan efisiensi sebesar 0,758%.

Kata kunci: Coilgun, induktansi, berat proyektil, kecepatan proyektil, energi kinetik dan efisiensi.

1. Pendahuluan

Coilgun adalah senjata elektromagnetik yang
memiliki  kemampuan untuk menghasilkan  gaya
elektromagnetik untuk mempercepat proyektil. Dalam
makalah ini perbedaan struktur dan prinsip peluncur
elektromagnetik, coilgun induksi multi stage induction
adalah salah satu coilgun dengan daya dorong yang besar
(1]

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian
untuk meningkatkan efisiensi sistern untuk coilgun. Multi
stage induction coilgun dirancang untuk mengamati
kinerja peluncuran proyektil dalam hal arah medan
magnet yang berbeda untuk meningkatkan efisiensinya
sistem. Lilitan kawat yang dililitkan dirancang untuk
menghasilkan kecepatan yang lebih tinggi pada proyektil
coilgun [2]

Maka dari hal tersebut didampingi dengan
kemajuan teknologi, diperlukan suatu senjata yang canggih
di era moderen agar negara semakin kuat dengan
memanfaatkan teknologi tersebut. Pada penelitian ini,
penulis ingin membuat sebuah senjata single stage
induction coilgun yang diharapkan dapat membuat negara
semakin kuat dan meningkatkan perekonomian semakin
dengan dengan menjual senjata tersebut.

2. Landasan Teori

Dalam pembahasan penelitian ini, peluncur coil
menggunakan daya listrik DC (Direct Current). Coilgun
menggerakk an proyektil dengan cara saat lilitan coil dialiri
arus maka coil menghasilkan elektromagnetik. Untuk

memaksimalkan percepatan dari proyektil, maka harus di
pasang beberapa coil dan arus yang besar sehingga
proyektil dapat melontarkan dengan cepat,agar proyektil
meluncur hentikan sebelum melewati pusat magnetik coil.
Penelitian yvang dilakukan oleh Rafiuddin Syam dan Andi
Anijoyo Mochtar (2019} dalam penelitian yang berjudul
“Perancangan&luncur Coil Gun Menggunakan Daya
Listrik DC". Tujuan penelitian ini adalah perancangan
peluncur coil gun menggunakan daya listrik DC (direct
current). Coil gun menggerakkan proyektil dengan cara
lilitan kabel dialiri listrik untuk menciptakan medan
magnet yang kuat sepanjang lilitan sehingga terjadi gaya
magnet untuk percepatan pada pmyeklilomagnelik.

Dalam penelitian yang berjudul "Experiment and
Analysis on the New Structure of the Coilgun With
Stepped Coil Winding". Dalam penelitian memiliki
kesimpulan jika tegangan awal kapasitor lebih rendah
karena angker pada posisi pemicu optimal, maka
kecepatan angker UDSC coilgun konvensinal relative
lebih besar, dan sebaliknya jika tegangan pada kapasitor
lebih tinggi maka kecepatan muzzle armature relative
lebih besar.

A.  Komponen Coilgun

Didalam coilgun terdapat beberapa komponen dan
memiliki fungsi yang sangat penting dalam pembuatan
coilgun, yaitu 1 terdapat komponen transistor TIP 42
(PNP}). Komponen transistor TIP 42 digunakan sebagai
saklar pada sirkuit swiching tegangan maupun arus. Daya
yang dapat diangkat oleh transistor ini mencapai 6A
dengan tegangan maksimum 100 V. Komponen ke 2




terdapat Transistor BD 140 (PNP) memiliki beban arus
kolektor 1.5 A. Komponen ke 3 yaitu resistor terdapat dua
resistor memiliki nilai 100 ohm dan 220 ohm. Komponen
ke 4 yaitu transformator (CT) step up 5A guna
transformator  ini yaitu untuk menaikkan tegangan.
Komponen ke 5 yaitu dioda IN4007 untuk mengubah
tegangan AC ke DC. Komponen ke 6 yaitu kapasitor 680
uF gunanya untuk memfilter arus. Komponen ke 7
terdapat push button gunanya untuk memutus dan
menghubungkan tegangan yang akan masuk ke komponen
selajutnya. Dan komponen ke 8 Induktansi yaitu kawat
email 08 mH yang di lilikan secara rapi agar
menghasilkan elektromagnetik dan dapat menggerakkan
proyektil.

B. Perancangan Coilgun
Untuk mencari panjang lilitan coil menggunakan

ramus :

R=—
I

R = Resistance, satuannya ohm (W)
V = Voltage (Tegangan, satuannya volt (V)
I = Current (Arus Listrik), satuannya ampere (A)

Setelah mendapatkan panjang lilitan coil selanjutnya
mencari hambatan kawat €2 :

R =P (2)
A
Keterangan :
R = Hambatan kawat (£2)
P = Panjang kawat (m)
[ = Hambatan jenis kawat (£2m)
A = Luas penampang kawat (m”)

Untuk mencari kecepatan coil menggunakan rumus energi
kinetik yaitu :

1 3
Ek =z mv? @
2
Keterangan :
Ek = Energi kinetik (Joule)
m = Massa (Gram}
v = Kecepatan (m/s)

Besarnya induktansi dihitung berdasarkan rumus energi
magnetik :

1 4)
Em= =-L-I*
m=32
Keterangan :

Em = Energi magnetik (Tesla)

L = Induktansi kumparan (Henry)
I = Arus (Ampere)

Berdasarkan hukum kekekalan energi maka, energi
kinetik dianggap sama dengan energi magnetik sehingga

Lnz=t.p )
2

2
m-v?=L-I?
L-1?
v?=
m

Dari penurunan rumus di atas didapatkan (v) kecepatan,
(m/s) meter/ second.

Keterangan :
V = Kecepatan (m/s)

L = Induktansi kumparan (Henry

I = Arus (Ampere (D

M = Massa (Gram)

3. Hasil dan Pembahasan

Dari penelitian ini metode yang di gunakan
adalah metode kuantitatif dan kualitatif.
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Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 2 Schematic Single Stage Induction
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Gambar 3 Rangkaian Coilgun

Hasil yang di dapatkan dari pembuatan single
stage induction coilgun adalah kecepatan proyektil.

Tabel 1. Perhitungan dan Rata — rata Kecepatan

Pengujian
Percntraan | TEESE | Arus Masa iﬁ‘::"“ Kecepasan :‘1‘;‘“‘: Q\gu
) Cotlan Cailgm |- Provebidl | g 0 Pensibuman | ira i
™ “w = (il fms) n {mish =8
1 20 2 126 0.2 18 448 0495
2 50
i 45
i 44
5 4%
[l 0385 £ 654 a0l
i 64
8 43
a 65
10 5h
1 0945 69 704 0941
12 67
13 12
14 69
15 71

Pada percobaan pertama sampai acuan ke-3
dengan tegangan input rectifier sebesar 200 volt, arus 2
ampere, massa proyektil 426 gram, induktansi 0.262
mH, didapatkan kecepatan sebesar 0.495 m/s. Percobaan
dilakukan selama 5 kali menggunakan alat ukur
velocimetry didapatkan kecepatan ming—masing 4.6
m/s, 5.0 m/s, 4.5 m/s, 4.4 m/s, 48 m/s. Sehingga rata-
rata kecepatannya 4.48 m/s.

Perhitungan kecepatan menggunakan rumus

{L-fz ®)
"=

m
_ |o262- 22
- 4.26

= 0495 m/s

Berdasarkan data  pengukuran kecepatan
proyektil pada percobaan ke-6 sampai ke-10 dengan
tegangan input rectifier sebesar 200 volt, arus 2 ampere,
massa proyektil 426 gram, induktansi 0385 mH,
didapatkan kecepatan sebesar 0.601 m/s. Percobaan
dilakukan selama 5 kali menggunakan alat ukur
velocimetry didapatkan kecepatan masing-masing 5.8

m/s, 6.4 m/'s, 6.3 m/s, 6.5 m/s, 5.6 m/'s. Sehingga rata-
rata kecepatannya 6.54 m/s.
Perhitungan kecepatan menggunakan rumus :

5
L2 (5)
v =

m
_ |0.385-22
Ty 426
= 0.601m/s

Berdasarkan data  pengukuran  kecepatan

proyektil pada percobaan ke-11 sampai ke-15 dengan
tegangan input rectifier sebesar 200 volt, arus 2 ampere,
massa proyektil 426 gram, induktansi 0.945 mH,
didapatkan kecepatan sebesar 0.941 m/s. Percobaan
dilakukan selama 5 kali menggunakan alat ukur
velocimetry didapatkan kecepatan masing-masing 5.8
m/s, 6.4 m/s, 6.3 m/fs, 6.5 m/s, 5.6 m/s. Sehingga rata-
rata kecepatannya 7.04 m/s.
Perhitungan kecepatan menggunakan rumus :

L-1? G)
v =
m
_|0.945-22
- 426

=0941m/s
Tabel 2. Perhitungan dan Rata - rata kecepatan
pengujian
oo | [ | o | e [ | e |
16 200 2 1.08 0.262 is 466 0985
17 49
1% 47
19 446
20 43
21 0.385 67 6.12 1194
22 45
23 X
24 64
25 45
26 0945 72 6.9 187
27 71
28 a7
29 6%
30 74
Berdasarkan data  pengukuran  kecepatan

proyektil pada percobaan ke-16 sampai ke-20 dengan
tegangan inpult rectifier sebesar 200 volt, arus 2 ampere,
massa proyektl 108 gram, induktansi 0.262 mH,
didapatkan kecepatan sebesar (0985 m/s. Percobaan
dilakukan selama 5 kali menggunakan alat ulPR
velocimetry didapatkan kecepatan masing-masing 3.5
m/s, 49 m/s, 4.7 m/s, 4.6 m/s, 47 m/'s. Schingga rata-
rata kecepatannya 4.66 m/s.
Perhitungan menggunakan rumus :




L-12 (5)

026222
-y Lo8
=0.985m/s
Berdasarkan data  pengukuran kecepatan
proyektil pada percobaan ke-21 sampai ke-25 dengan
tegangan input rectifier sebesar 200 volt, arus 2 ampere,
massa proyektil  1.08 gram, induktansi 0385 mH,
didapatkan kecepatan sebesar 1.194 m/s. Percobaan
dilakukan selama 5 kali menggunakan alat ukur
valocimetry didapatkan kecepatan masing-masing 6.7
m/s, 6.5 mfs, 6.6 mfs, 64 mfs, 6.5 m/s. Sehingga rata-
rata kecepatannya 6.12 m/s.
Perhitungan menggunakan rumus :

LI )

m

_ 0.385-22

- 1.08

=1.194m/s
Berdasarkan  data

v =

pengukuran  kecepatan
proyektil pada percobaan ke-26 sampai ke-30 dengan
tegangan input rectifier sebesar 200 volt, arus 2 ampere,
massa proyektil  1.08 gram, induktansi 0.945 mH,
didapatkan kecepatan sebesar 1.870 m/s. Percobaan
dilakukan selama 5 kali menggunakan alat ukur
velocimetry didapatkan kecepatan masing-masing 7.2
m/s, 7.1 m/s, 6.7 m/s, 6.8 m/s, 7.4 m/s. Sehingga rata-
rata kecepatannya 6.96 m/s.
Perhitungan menggunakan rumus :

L-12 (5)

m

094522
- 1.08
=1.870m/s

Hasil kedua yang didapatkan yaitu energi
kinetik.

Tabel 3. Perhitungan Energi Kinetik Massa 4 26 g

M.mu I»dul..nmi KMNIT“?" \':.h:.q.:i Perhitungan Energi
No I"r_\.‘.?.III I..\Illu.| I"m}\.l.."l Krfu.u). Kecepatn Kinetik
[ (i) (ms) i Proyeksl m
(m&)
1 426 0.262 448 278 045 0.521
2 0385 654 91113 0601 0,769
0945 T4 105,56 041 1886

Dengan massa proyektil 4.26 gram, induktansi
lilitan  sebesar 0.262 mH berdasarkan pengukuran
menggunakan LCR meter, dan kecepatan proyektil pada
velocimetry sebesar 448 m/s, didapat energi kinetik
sebesar 42.749 1, sedangkan untuk kecepatan (0.495 m/s

yang didapat dari perhitungan rumus maka energi kinetik
yang dihasilkan sebesar 0.521 J.
Perhitungan energi kinetik alat menggunakan

rumaus
1 (3)
Ek == m-v?
Zmv
! 2
Ek = 7' 4.26- 448
=42749]
Perhitungan  energi  kinetik  perhitungan
menggunakan rumus :
2 (3)

Ek ==-m: v

] e

Ek = 7 4.26- 04952

=0521]

Pada perhitungan ke-2, dengan massa proyektil
426 gram, induktansi lilitan sebesar 0385 mH
berdasarkan pengukuran menggunakan LCR meter, dan
kecepatan proyektil pada velocimetry sebesar 6.54 m/s,
didapat energi kinetik sebesar 91.103 J, sedangkan untuk
kecepatan 0.601 m/s yang didapat dari perhitungan rumus
maka energi kinetik yang dihasilkan sebesar 0.769 J.

Perhitungan energi kinetik alat menggunakan

rumus :
1 3
Ek=5-m: v? ®
! 2
Ek = 7 4.26- 6.54
=91.103]
Perhitungan energi kinetik  perhitungan
menggunakan rumus :
2 (3)

Ek ==-m v

B = R3]

Ek ==-4.26-0.6012
=0769 ]

Pada perhitungan ke-3, dengan massa proyektl
426 gram, induktansi lilitan sebesar 0.945 mH
berdasarkan pengukuran menggunakan LCR meter, dan
kecepatan proyektil pada velocimetry sebesar 7.04 m/s,
didapat energi kinetik sebesar 105.566 J, sedangkan untuk
kecepatan 0941 m/s yang didapatdari perhitungan rumus
maka energi kinetik vang dihasilkan sebesar 1.886 ]
Perhitungan energi kinetik alat menggunakan rumus :

1 (3
Ek==-m-v?
2 mo-
1 2
Fk =3-4.26:7.04
= 105.566 ]

Perhitungan  energi kinetik

menggunakan rumus :

perhitungan




) 3)

Ek==m-v

Ek == 4.26-0.941%
=1.886/

ST SR

Tabel 4. Pehitungan Energi Kinetik Massa 1,08 g

Perhitun gan
Na Massa Induktamsi | Kecepatan Energi Kecepatn | Energi Kinetik
Pryckiil Lilitan Proyeksil Kinetik Proyeksl i
igh (mHy {msh Iy sy
1 108 0,362 466 11726 0955 0,523
2 0,385 612 10225 1194 0,769
0,945 696 26158 1570 1888

Pada perhitungan ke-1, dengan massa proyektil
1.08 gram, induktansi lilitan sebesar 0262 mH,
berdasarkan pengukuran menggunakan LCR meter dan
kecepatan proyektil pada velocimetry sebesar 4.66 m/s,
didapat energi kinetik sebesar 11.726 J, sedangkan untuk
kecepatan 0.985 m/s yang didapat dari perhitungan ramus
maka energi kinetik yang dihasilkan sebesar 0523 ],
Perhitungan energi kinetik alat menggunakan

rumus :
1 (3)
Ek=<-m-v?
7 mv
1
Ek =108 - 4.66%
=11.726]
Perhitungan  energi  kinetik  perhitungan

menggunakan rumus :

1 (3)
Ek == m-v?

7 mev

1
Bl ==+ 1.08-9.85%

=0.523)
Pada perhitungan ke-2, dengan massa proyektil

108 gram, induktansi lilitan sebesar 0.385 mH

berdasarkan pengukuran menggunakan LCR meter, dan
kecepatan proyektil pada velocimetry sebesar 6.12 m/s,
didapat energi kinetik sebesar 20.225 J, sedangkan untuk
kecepatan 1.94 m/s yang didapat dari perhitungan rumus
maka energi kinetik yang dihasilkan sebesar 0.769 1.

Perhitungan energi kinetik alat menggunakan

rumus
Ek ==+ m-v? @)
1
Ek = 7 1.08-6.122
=20.225]
Perhitungan energi kinetik  perhitungan
menggunakan rumus :
(3)

Ek—l 2
=g mw

1
Ek = 3 1.08-1.94%
=0.769 J
Pada perhitungan ke-3, dengan massa proyekiil
108 gram, induktansi lilitan sebesar 0945 mH,
berdasarkan pengukuran menggunakan LCR meter, dan
kecepatan proyektil pada velocimetry sebesar 696 m/s,
didapat energi kinetik sebesar 26.158 ], sedangkan untuk

kecepatan 1.870 m/s yang didapat dari perhitungan rumus
maka energi kinetik yang dihasilkan sebesar 1.888 J.
Perhitungan energi kinetik alat menggunakan

rumaus
1 (3)
Ek == m-v?
Zmv
! 2
Ek = 7 1.08- 6.96
=26.158]
Perhitungan  energi  kinetik  perhitungan
menggunakan rumus :
1 (3)
Ek==-m-v?
Fmev
! 2
Ek = 7 1.08- 1.870
=1.888]

Untuk mencari energi Kapasitor menggunakan
rumus dan di dapatkan hasil :

1 (6)
EC==c v?
T

Kelermln :

EC = Energi kapasitor (I)
¢ = Kapasitas kapasitor (F)
v = Beda potensial (V)

2 (]

EC=—-cv

EC =~ -680-1076-2002

=136
Tingkat efisiensi pada coilgun dapat dihitung
menggunakan rumus :

ST ST I

Ek 7
Ef = 100% M

Keterangan : Ef = Efisiensi %
Ec = Energi kapasitor (J)
Ek = Energi kinetik (I)
Tabel 5. Perhitungan Efisiensi Coilgun Massa 4.26 g

Efisiensi
Massa Induik tmsi Energi Energi Energi e
Na Prayekiil Lilitan {mH} Kinetik Magnetik Kapasiter e
{5} (A1) {T) iy
1 426 0262 42749 0.524 136 .08
2 015385 91103 077 156 0056
5 01945 105 566 159 136 0,155

Tingkat efisiensi coilgun berdasarkan massa
proyektil 4.26 gram, energi kinetik42.749 joule, energi
magnetik 0524 tesla dan energi kapasitor 13.6 yaitu
sebesar 0.038 %

Ek (M

Ef = —-100%

! Ec %

E 0524 100%
=136 °

=0.038
Tingkat efisiensi coilgun berdasarkan massa proyektil
4 .26 gram, energi kinetik 91.103 joule, energi magnetik
0.77 tesla dan energi kapasitor 13.6 yaitu sebesar
0.056 %




Ek
Ef = "100% M

E =077 100%
=133 o
=0.056

Tingkat efisiensi coilgun berd asarkan massa proyektil
4.26 gram, energi kinetik 105.566 joule, energi magnetik
1.89 tesla dan energi kapasitor 13.6 yaitu sebesar
0.138%
Elk (7
Ef = " 100%
1.89

Ef = — 1009
f 13.6 %

=0.138

Tabel 6. Perhitungan Efisiensi Coilgun Massa 1.08

Mo |Masa Proyertl | Indubtns Lilien | Energikinetis] Energi Magnatik | Energi Kapusitor Efisiensi (%)
iz imHy (] [u) i
1 108 0.262 1172 0524 136 0038
2 0,355 M2 0T 136 005
3 0.945 26.158 139 136 0.3

Tingkat efisiensi coilgun berdasarkan massa
proyektil 1.08 gram, energi kinetik 11.726 Joule, energi
magnetik 0.524 tesla dan energi kapasitor 13.6 yaitu
sebesar 0.038%

Ek 7
Ef =5 100% ™

Ef= Loz, 100%
136
=0.038
Tingkat efisiensi coilgun berdasarkan massa
proyektil 1.08 gram, energi kinetik 20.225 joule, energi
magnetik 0.77 tesla dan energi kapasitor 136 yaitu
sebesar 0.056 %

Ek
Ef =—--100% M

0.77

Ef = ———.1009
f =135 100%

=0.056

Tingkat efisiensi coilgun berd asark an massa proyektil 1.08

gram, energi kinetik 26158 joule, energi magnetik 1.89

tesla dan energi kapasitor 13.6 yaitn sebesar0.138 %
Ef =25 100 ™
/= F ’

£ =282 1005

/=135 :

=0.138

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil rancang bangun dan analisa data penulis
memperoleh  kesimpulan  yang dapat diambil dari
penelitian mengenai Rancang Bangun DanAnalisa Single
Stage Induction Coilgun, sebagai berikut :

1. Dari kedua proyektil yang beratnya masing-
masing 4.26 g dan 1.08 g, proyektil yang
memiliki kecepatan tercepat adalah proyektil
4.26 g dengankecepatan 4 48 m/s

2. Dari ketiga induktansi yang induktansinya

(7]

[8]

5.

masing-masing 0.262 mH, 0.385mH, dan
0.945 mH, induktansi yang memiliki
kecepatan terbesar saat peluncuran proyektil
adalah 0945 mH dan didapatkan energi
kinetik sebesar 4 168 1

3. Semakin tinggi nilai induktansinya maka
efisiensinya semakin tinggi yaitu induktansi
0.945 mH didapatkan efisiensi yang tinggi
yaitn 0.758 %.

Refresnsi

Kbyam dan Andi Amijoyo Mochtar,
“Perancangan Peluncur Coil Gun Menggunakan
ya Listrik DC.” 2019.

B.5.Go, Dn. V. Le, M. G. Song, M. Park, and 1.
K. Yu, “Design, Fabrication, and Analysis of a
Coil Assembly for a Multistage Induction-Type
Coilgun System,” IEEE Trans. Plasma Sci., vol.
47,n0.5, pp. 2452-2457, May 2019, doi:
10,1109/TPS.2018.2882863.

Y.Hu, Y. Wang, Z. Yan, M. Jiang, and L.
Liang, “Experiment and Analysis on the New
Structure of the Coilgun with Stepped Coil
Winding,” IEEE Trans. Plasma Sci., vol. 46, no.
6, pp. 2170-2174, 2018, doi:
.1109/TPS.2018.2837089.

M. A. Abdalla and H. M. Mohamed,
“Asymmetric Multistage Synchronous Inductive
Coilgun for Length Reduction, Higher Muzzle
WVelocity, and Launching Time Reduction,”
IEEE Trans. Plasma BY.. vol. 44, no. 5, pp.
785789, May 2016, doi:
10.1109/TPS.2016.2543500.

B.S5.Go,D. V.Le, M. G. Song, M. Park, and 1.
K. Yu, “Design and electromagnetic analysis of
an induction-type coilgun system with a pulse
power module,” IEEE Trans. Plasma Sci., vol.
47, no. 1, pp. 971-976, 2019, doi:
10.1109/TPS.2018.2874955.

M. A. Praztyio, “Elel ika Dasar 1,” Elektron.
Dasar, p. 240, 2016, ine]. Available:
https://repository.unikom.ac id/34247/1/dioda.p

Z. Su, W. Guo, B. Zhang, M. Li, C. Zhang, and
J. Li, “The feasibility study of high-velocity
multi-stage induction coilgun,” Conf. Proc. -
2012 16th Int. Symp. Electromagn. Launch
Technol. EML 2012, 2012, doi:
10.1109/EML.2012.6325081 .

"m)nversi. E. Listrik, and S. Pengaturan,
“*Sulasno, Teknik Konversi Energi Listrik dan
Sistem Pengaturan (§ERarang 2009) hal.10 6,
no. Semarang 2009, pp. 6-34.

B. A.B.Ii, “BAB II dasar teori resistivity,” pp.
10-29, 1826.




Rancang Bangun dan Analisa Single Stage Induction Coilgun

ORIGINALITY REPORT

13 116 7« O

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

prosiding.bkstm.org

Internet Source

2%

Yuantao Cong, Junsheng Cheng, Ling Xiong,
Yichen Wang, Sun Jian. "Analysis on
Electromagnetic Force of Armature in
Asynchronous Induction Coil Launcher", IEEE
Transactions on Plasma Science, 2021

Publication

2%

Ruijie Li, Junsheng Cheng, Ling Xiong,

Zhaozhe Deng, Xiangning He, Qiuliang Wang.

"Research on Position Trigger Control of
Multistage Electromagnetic Coil Launcher",
IEEE Transactions on Plasma Science, 2023

Publication

(K

Vekil Sari. "Effect of Change of Reluctance
Launcher Parameters on Projectile Velocity",
IEEE Access, 2023

Publication

(2

5

kar.shahroodut.ac.ir

Internet Source

(K




Yadong Zhang, Xiong Lin. "Optimization 1 o
Calculation of Single Stage Coil Launcher ’
Based on Prediction Model", IEEE

Transactions on Plasma Science, 2021

Publication

Submitted to Sriwijaya University 1
Student Paper 06
t.scribd.com
n IEternetSource 1%
n Submitted to Universitas 17 Agustus 1945 <1 o
Surabaya °
Student Paper
latamt.ieeer9.or
Internet Source g <1 %
fsk16a-vennyna.blogspot.com
Internet Source y g p <1 %
erpustakaan.pancabudi.ac.id
IF:ternFe)tSource p <1 %
senter.ee.uinsgd.ac.id <1
Internet Source %
Submitted to Politeknik Neqgeri Sriwijaya
Student Paper g J y <1 %

—_
U

roboguru.ruangguru.com
Internet Source < 1 %

repository.umsu.ac.id



Internet Source

<1 %
www.slideshare.net

Internet Source <1 %
Submitted to Syiah Kuala Universit

Student Paper y y <1 %

Exclude quotes Off Exclude matches Off
Exclude bibliography Off



