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BAB II 

KERANGKA TEORETIS, KERANGKA BERPIKIR DAN 

PENGAJUAN HIPOTESIS 

 

A. Kerangka Teoretis 

1. Hakekat Futsal 

Futsal adalah permainan bola yang dimainkan oleh dua tim, yang 

masing-masing beranggotakan lima orang1. Tujuannya adalah memasukkan 

bola ke gawang lawan, dengan memanipulasi bola dengan kaki. Selain lima 

pemain utama, setiap regu juga diizinkan memiliki pemain cadangan. Istilah 

"futsal" berasal dari kata Spanyol atau Portugis, futbol dan sala.  

Futsal dapat diartikan sebagai suatu permainan yang dimainkan oleh 

dua tim yang berbeda2. Masing-masing tim beranggotakan lima orang pemain 

yang memainkan pertandingan dalam dua babak. Olahraga futsal ditunjukan 

untuk membentuk perpaduan individu-individu pemain yang tergabung dalam 

sebuah tim demi mencapai kemenangan. Kebersamaan dan kerja sama tim 

sangat di perlukan dalam mencapai tujuan tersebut. 

                                                           
1  https://en.wikipedia.org/wiki/Futsal, Futsal, Diakses pada tanggal 1 Mei 2016. 

Pukul 14.13 WIB 

2 Muhammad Asriady Mulyono, Buku Pintar Panduan Futsal (Jakarta : Laskar 
Aksara, 2014), h. 2. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Permainan
https://id.wikipedia.org/wiki/Bola
https://id.wikipedia.org/wiki/Bahasa_Spanyol
https://id.wikipedia.org/wiki/Bahasa_Portugis
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Kata ‘futsal’ merujuk pada bahasa Spanyol yang dipisahkan menjadi 

Futbol dan Sala.  Kedua kata yang menjadi dasar pemberian nama pada 

permainan ini maka Futbol berarti sepakbola atau bermain bola serta Sala 

yang berarti ruangan3. Jadi, Futsal merupakan permainan bola yang 

dilakukan di dalam ruangan. Kendatipun secara pengertian, futsal merupakan 

permainan bola yang dimainkan dalam ruangan tertutup, permainan ini dapat 

dimainkan di ruangan terbuka. Hal ini mengingatkan bahwa masyarakat 

sangat antusias terhadap permainan yang satu ini, namun sarana dan 

prasarana yang mengikuti standarisasi dalam aturan permainan ini belum 

memadai. 

Futsal dipopulerkan di Montevideo, Uruguay pada tahun 1930, oleh 

Juan Carlos Ceriani. Pertandingan internasional pertama diadakan pada 

tahun 19654, Paraguay menjuarai Piala Amerika Selatan pertama. Enam 

perebutan Piala Amerika Selatan berikutnya diselenggarakan hingga tahun 

1979, dan semua gelaran juara disapu habis Brasil. Brasil meneruskan 

dominasinya dengan meraih Piala Pan Amerika pertama tahun 1980 dan 

memenangkannya lagi pada perebutan berikutnya tahun pd 1984. Kejuaraan 

Dunia Futsal pertama diadakan atas bantuan FIFUSA (sebelum anggota-

anggotanya bergabung dengan FIFA pada tahun 1989) di Sao Paulo, Brasil, 

                                                           
3 Ibid., h. 3. 

4
 https://en.wikipedia.org/wiki/Futsal, Futsal, Diakses pada tanggal 19 Maret 2017. 

Pukul 23.20  

https://id.wikipedia.org/wiki/Montevideo
https://id.wikipedia.org/wiki/Uruguay
https://id.wikipedia.org/wiki/1930
https://id.wikipedia.org/wiki/Paraguay
https://id.wikipedia.org/wiki/Sao_Paulo
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tahun 1982, berakhir dengan Brasil di posisi pertama.Brasil mengulangi 

kemenangannya di Kejuaraan Dunia kedua tahun 1985 di Spanyol, tetapi 

menderita kekalahan dari Paraguay dalam Kejuaraan Dunia ketiga tahun 

1988 di Australia. 

Futsal merupakan sebuah olahraga variasi dari sepak bola, yang 

dimainkan dengan bola lebih kecil dengan lapangan di dalam ruangan. Objek 

pemain futsal adalah bola yang dimainkan dengan menggunakan kaki atau 

pun kepala. Untuk dapat memenangkan pertandingan, sebuah tim harus bisa 

mencetak gol ke gawang lawan dan mempertahankan gawangnya dari 

kemasukan bola5. Futsal memiliki ukuran bola yang lebih kecil dari pada bola 

yang digunakan dalam sepak bola konvensional. Namun, keduanya memiliki 

persamaan menjadi hal yang penting dalam permainan futsal dan sepak bola 

karena menjadi alat utama untuk seseorang maupun sebuah tim bermain 

futsal dan sepak bola baik dalam latihan maupun pertandingan. 

Penulis menarik kesimpulan dari kajian beberapa teori tersebut Futsal 

dapat diartikan sebagai suatu permainan yang dimainkan oleh dua tim yang 

berbeda. Masing-masing tim beranggotakan lima orang pemain yang 

memainkan pertandingan dalam dua babak. Tujuannya adalah memasukkan 

bola ke gawang lawan dengan memainkan bola dengan kaki. 

                                                           
5 http://www.ligamahasiswa.co.id/pengetahuan-mendasar-tentang-futsal/ Diakses 

tanggal 5 April 2017, pukul 21.35 WIB. 

http://www.ligamahasiswa.co.id/pengetahuan-mendasar-tentang-futsal/
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2. Hakekat Bola Futsal 

Bola adalah sebuah benda bulat yang dipakai sebagai alat olahraga 

atau permainan. Umumnya bola terisi dengan udara6
. Artinya bola futsal 

adalah sebuah benda bulat yang dipakai sebagai olahraga atau permainan 

futsal. Ukuran bola Futsal berbeda dengan ukuran bola untuk sepak bola 

biasa. Ukuran bola futsal lebih kecil dibanding ukuran bola sepak bola biasa 

(Konvensional).7 

a) Bola Menurut peraturan FIFA : Law of The Game Futsal8 

1) Berbentuk bulat. 

2) Terbuat dari kulit atau bahan lainnya. 

3) Minimum diameter 62 cm dan maximum 64 cm. 

4) Berat bola pada saat pertandingan dimulai minimum 400 gram dan 

maximum 440 gram. 

5) Tekanannya sama dengan 0,6 – 0,9 atmosfir (600 – 900 g/cm³). 

                                                           
6
   https://id.wikipedia.org/wiki/Bola, Bola, diakses pada tanggal 19 Maret 2017. Pukul 

23.13 WIB 

7
   https://en.wikipedia.org/wiki/BolaFutsal, Bola Futsal, Diakses pada tanggal 1 Mei 

2016. Pukul 20.34 WIB. 

8
   FIFA, Law of The Game Futsal 2014-2015, (Zurich : FIFA, 2015), h.13. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Bulat
https://id.wikipedia.org/wiki/Olahraga
https://id.wikipedia.org/wiki/Permainan
https://id.wikipedia.org/wiki/Udara
https://id.wikipedia.org/wiki/Bola
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6) Bola tidak diperbolehkan memantul kurang dari 50 cm dan tidak boleh 

lebih dari 65 cm pada pantulan prtama ketika dijatuhkan dari 

ketinggian 2 (dua) meter. 

 

Gambar 2.1. Bola Futsal 

Sumber : http://www.kabarsport.com/2016/05/bola-futsal-standar-internasional-
fifa.html diakses 6 Maret 2017, pukul 14.50 WIB. 

 

Bola harus memenuhi persyaratan teknis suatu pertandingan atau 

kompetisi FIFA dan pertandingan lainnya di bawah pengawasan konfederasi, 

penggunaan bola futsal harus memenuhi persyaratan yang tercantum pada 

logo bola yang akan digunakan dalam pertandingan9. Bola yang digunakan 

harus memiliki strandar dan tercantum salah satu logo berikut: 

 

                                                           
9
    Ibid., h.13. 

http://www.kabarsport.com/2016/05/bola-futsal-standar-internasional-fifa.html%20diakses%206%20Maret%202017
http://www.kabarsport.com/2016/05/bola-futsal-standar-internasional-fifa.html%20diakses%206%20Maret%202017
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Gambar 2.2 : Logo FIFA APPROVED 
Sumber : http://www.soccerballworld.com/FIFA_Approvals.htm 

 

b) Perbandingan bola yang digunakan menurut peraturan FIFA : Law of 

The Game 

Tabel 2.1. Perbandingan bola futsal dan sepak bola. 

Syarat Bola menurut FIFA Sepak Bola Futsal 

Ukuran Bola No. 5 No. 4 

Diameter keliling bola 68cm – 70cm 62cm – 64cm 

Berat bola saat pertandingan 410g – 450g 400g – 440g 

Tekanan Bola (atm) 0.6 – 1.1 atm 0.6 – 0.9 atm 

Sumber : FIFA Law of The Game (Football & Futsal) 

 

Penulis menarik kesimpulan dari kajian beberapa teori tersebut bahwa 

bola futsal adalah sebuah benda bulat yang dipakai dalam olahraga futsal 

yang memiliki standar yang telah di tentukan daru organisasi tertinggi di 

bawah naungan FIFA (Federation of International Football Asociation) Bola 

futsal yang memiliki ukuran yang lebih kecil dibandingkan dengan bola yang 

dipakai dalam olahraga sepak bola yaitu ukuran 4 (empat) untuk bola futsal. 

 

http://www.soccerballworld.com/FIFA_Approvals.htm
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3. Tekanan Bola Futsal 

Tekanan udara adalah tekanan pada titik manapun di atmosfer bumi.10 

Daerah bertekanan rendah memiliki massa atmosfer yang lebih sedikit di atas 

lokasinya, di mana sebaliknya, daerah bertekanan tinggi memiliki massa 

atmosfer lebih besar di atas lokasinya. Semua fluida (cairan dan gas) 

memberikan tekanan pada semua titik di semua arah11. Misalnya, dalam 

balon yang di tiup gas didalamnya mendorong dinding dalam dengan gaya 

luasnya sehingga dinding merenggang.  

Tekanan gas di definisikan sebagai gaya per satuan luas12. Mengukur 

tekanan atmosfer menggunakan alat yang dikenal dengan nama barometer 

merkuri yang dibuat oleh Evangelister Torisell (1608-1647). Alat tersebut 

berwujud tabung gelas yang salah satu ujungnya tertutup dan ujung yang lain 

terbuka dimasukan ke dalam bejana yang berisi merkuri13. 

Tekanan Gas tertulis dalam rumus kimia sebagai berikut : 

 

Gambar 2.3. Rumus Tekanan Gas 

Sumber : David E. Goldberg, Kimia untuk Pemula (Jakarta : Erlangga, 2007) 

                                                           
10 https://en.wikipedia.org/wiki/TekananAtmosfer, Tekanan Udara, Diakses pada 

tanggal 1 Mei 2016. Pukul 19.43 WIB. 

11 David E. Goldberg, Kimia untuk Pemula (Jakarta : Erlangga, 2007), h. 97. 

12  Hardjono Sastrohamidjojo, Kimia Dasar (Yogyakarta : UGM Press, 2005), h.125. 

13 Ibid., h. 125. 

P V = n . R. T 

https://id.wikipedia.org/wiki/Tekanan
https://id.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
https://id.wikipedia.org/wiki/Bumi
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Catatan : P = tekanan (atm) 

    V = Volume (L) 

    n = Jumlah Mol (zat) 

    R = 0,0082 

    T = Suhu (°C) 

 

Beberapa teori tersebut dapat menjabarkan tentang pengertian 

tekanan bola futsal yaitu tekanan udara atau gas pada seluruh titik 

permukaan bagian dlam bola futsal. Tekanan bola futsal memiliki regulasi 

yang telah tercantum dalam “FIFA : Law Of The Game Futsal”. 

Perlu diperhatikan bahwa sebuah bola harus memiliki tekanan yang 

tetap konsisten sepanjang pertandingan yaitu 0,6 – 0,9 atmosfir (600 – 900 

g/cm³). Jika tidak, bola harus dipompa lagi sesegera mungkin dan yang jelas 

akan mengganggu jalannya permainan. 

 

a) Koefisien Restitusi 

Tekanan bola futsal memiliki pengaruh dari koefisien restitusi. 

Koefisien Restitusi (e) adalah tingkat kelentingan suatu tumbukan yang dapat 

dinyatakan melalui sebuah nilai. Koefisien restitusi juga dapat didefinisikan 

sebagai perbandingan perubahan kecepatan benda sesudah pantulan dan 

sebelum pantulan, atau : elastis sempurna, e = 1. 

Dalam kegiatan olahraga yang melibatkan benturan atau pantulan, 

koefisien restitusi e dapat digunakan untuk mencari kehilangan energi dari 
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satu objek dengan mengacu nilai tersebut14. Jumlah dimensi ini bervariasi 

dari dekat dengan tinggi 1 meter (untuk pantulan yang sangat elastis, seperti 

ketika pantulan bola di tanah) ke tinggi nol meter  (untuk pantulan inelastis 

sempurna, seperti ketika mobil bertabrakan dengan dinding beton). 

Penggunaan paling umum dari koefisien restitusi adalah dalam 

mendefinisikan sifat elastis dari bola yang digunakan dalam olahraga - bola 

tenis, misalnya. Sifat mental yang bervariasi dari bola squash yang berbeda. 

Jika salah satu bola basket yang di pantulkan ke tanah, ia kembali ke 

ketinggian vertikal yang lebih rendah setelah setiap pantulan. Hubungan ini 

dapat hanya dihitung dari persamaan. 

 

 

 

Gambar 2.4. Rumus Koefisien Restitusi 

Sumber : Timothy R. Ackland, Applied Anatomy and Biomechanic in Sport, 
(Champaign: Human Kinetic, 2009), h.320  

 

Keterangan : 

Vup  = kecepatan setelah bounce 

Vdown = kecepatan sesaat sebelum tumbukan atau benturan (impact)  

e  = koefisien restitusi. 

                                                           
14 Timothy R. Ackland, Applied Anatomy and Biomechanics in Sport, (Champaign : 

Human Kinetics, 2009), h.319. 

Vup = Vdown x e 
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Hal ini jelas bahwa kecepatan setelah pantulan akan kurang dari tinggi 

bola pada saat di jatuhkan. Interaksi antara raket dan bola akan menunjukkan 

efek yang sama. 

Penulis menarik kesimpulan dari kajian dari beberapa teori tersebut 

Tekanan bola futsal adalah tekanan udara atau gas pada titik manapun di di 

seluruh permukaan bola bagian dalam sebagai gaya persatuan luas. Semua 

fluida (cairan dan gas) memberikan tekanan pada semua titik di semua arah 

begitu pula gas yang terdapat dalam bola futsal. 

 

4. Kandungan Udara biasa  

Udara adalah suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan yang 

mengelilingi bumi15. Komposisi campuran gas tersebut tidak selalu konstan. 

Komponen yang konsentrasinya paling bervariasi adalah air dalam bentuk 

uap H2O dan karbondioksida (CO2). Jumlah uap air yang terdapat di udara 

bervariasi tergantung dari cuaca dan suhu. 

Udara yang mengandung uap air dinamakan udara lembab atau udara 

basah, sedangkan udara kering adalah udara yang sama sekali tidak 

mengandung uap air. Komposisi udara kering dimana semua uap air telah 

dihilangkan relatif konstan16. Konsentrasi gas dinyatakan dalam persen atau 

                                                           
15 Srikandi Fardiaz, Polusi Air dan Udara (Yogyakarta : Kanisius, 1992), h. 91. 

16 Ibid., h. 92. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Tekanan
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per sejuta (PPM= part per million), tetapi untuk gas yang konsentrasinya 

sangat kecil biasanya dinyatakan dalam PPM. 

 

Bola futsal pada umumnya memiliki kandungan udara biasa dalam 

pengisisannya untuk dipakai di semua pertandingan maupun kompetsisi 

resmi futsal. Bola futsal yang diisi kandungan udara biasa harus dipersiapkan 

secara baik sebelum pertandingan dimulai. Hal-hal yang perlu diperhatikan 

dalam pengisian udara bola yaitu adalah tekanan bola. Tekanan bola yang 

yang di isi sesuai regulasi yang ada akan mempuermudah penggunaan bola 

dalam pertandingan. 

Bola futsal yang baik dan memenuhi semua aspek persyaratan bola 

yang digunakan dalam pertandingan dapat mendukung performa atlet 

dilapangan. Bola yang memiliki kandungan udara yang tidak baik, misalnya 

berkurang akan menghambat jalannya pertandingan karena bola tersebut 

harus dilakukan pengisian udara supaya mencapai strandar regulasi tekanan 

udara yang baik. Oleh karena itu kandungan udara yang ada pada bola juga 

harus selalu diperhatikan karena menjadi salah satu fakor yang pentik dalam 

menentukan tekanan udala bola yang digunakan dalam pertandingan 

tersebut  

Udara dalam pengisian bola futsal sangat penting karena udara adalah 

faktor penting dalam menentukan bentuk bola serta tingkat tekanan bola 

yang sesuai dengan regulasi bola futsal yang telah di tentukan FIFA. Hampir 
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semua kompetisi olahraga dalam bentuk permainan yang mengunakan bola 

sebagai alat utama permainnan menjadikan udara biasa sebagai bahan 

pengisi tekanan udara bola yang dapt berasal dari kompresor udara maupun 

pompa bola manual.oleh karena itu, udara menjadi hal yang sangat penting 

dalam olahraga khususnya sebagai pengisi tekanan bola yang akan di 

gunakan setiap pertandingan olahraga yang menggunakan bola sebagai alat 

utama yang di mainkan. 

Penulis menarik kesimpulan dari kajian dari beberapa teori tersebut 

dapat diartikan bahwa udara biasa (angin) adalah suatu campuran gas yang 

terdapat pada lapisan yang mengelilingi bumi dalam jumlah yang besar 

diakibatkan oleh rotasi bumi dan juga karena adanya perbedaan tekanan 

udara di sekitarnya. 

5. Kandungan Gas Nitrogen 

Nitrogen adalah unsur kimia dalam tabel periodik yang memiliki 

lambang N dan nomor atom 7. Nitrogen adalah senyawa gas yang paling 

ringan pada temperatur kamar. Biasanya ditemukan sebagai gas tanpa 

warna, tanpa bau, tanpa rasa, dan merupakan gas diatomik, sangat sulit 

bereaksi dengan unsur atau senyawa lainnya. Dinamakan zat lemas karena 

zat ini bersifat malas, tidak aktif bereaksi dengan unsur lainnya. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Rotasi
https://id.wikipedia.org/wiki/Bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Tekanan_udara
https://id.wikipedia.org/wiki/Tekanan_udara
https://id.wikipedia.org/wiki/Unsur_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Tabel_periodik
https://id.wikipedia.org/wiki/Nomor_atom
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pniktogen&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Molekul_diatomik
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Nitrogen merupakan unsur umum di alam semesta, diperkirakan 

merupakan unsur ketujuh dari total kelimpahan di Bima Sakti dan Tata Surya. 

Unsur ini membentuk sekitar 78% dari atmosfer bumi dan dengan demikian 

merupakan unsur bebas yang paling melimpah. Unsur nitrogen ditemukan 

sebagai komponen yang dapat dipisahkan dari udara, oleh fisikawan 

Skotlandia Daniel Rutherford, pada tahun 1772.17 

Nitrogen adalah kelompok gas yang terdapat di atmosfer yang terdiri 

dari gas nitrikoksida (NO) dan nitrogendioksida (NO2)18. Nitrogen oksida 

merupakan gas yang tidak berwarna dan tidak berbau, sebaliknya 

nitrogendioksida mempunyai warna coklat kemerahan dan berbau tajam.  

Udara terdiri dari sekitar 80% volume nitrogen dan 20% volume 

oksigen. Pada suhu kamar kedua gas ini hanya sedikit mempunyai 

kecenderungan untuk bereaksi satu sama lain. Nitrogen pada permukaan 

bumi hampir seluruhnya (99,9%) terdapat dalam bentuk molekul doiatomik 

(N2) gas, yang menyusun 78% dari volume atmosfer19. Tingginya kestabilan 

molekul N2 menurunkan reaktivitasnya dan berarti bahwa atmosfer N2 dapat 

digunakan untuk mencegah oksidasi oleh udara dalam aplikasi-aplikasi kimia. 

                                                           
17 https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen, Nitrogen, Diakses pada tanggal 24 April 

2016. 

18 Srikandi Fardiaz, Op. Cit. h. 104. 

19 David W Oxtoby, Kimia Modern (Jakarta : Erlangga,2002) h. 232 

https://id.wikipedia.org/wiki/Alam_semesta
https://id.wikipedia.org/wiki/Bima_Sakti
https://id.wikipedia.org/wiki/Tata_Surya
https://id.wikipedia.org/wiki/Atmosfer_bumi
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Daniel_Rutherford&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
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Selain mengisi 78,08 persen atmosfer Bumi, nitrogen terdapat pula 

dalam banyak jaringan hidup. Zat lemas membentuk banyak senyawa 

penting seperti asam amino, amonia, asam nitrat, dan sianida. Nitrogen 

adalah zat non logam, dengan elektronegatifitas 3.0.Mempunyai 5 elektron di 

kulit terluarnya. Ikatan rangkap tiga dalam molekul gas nitrogen (N2) adalah 

yang terkuat. Nitrogen mengembun pada suhu 77K (-196oC) pada tekanan 

atmosfer, dan membeku pada suhu 63K (-210oC). 

a) Nitrogen yang diaplikasikan dalam bentuk lain 

Keuntungan Menggunakan Nitrogen sebagai gas pengisi ban: 

1) Tekanan ban lebih terjaga tahan lama 

2) Daya cakram dan kinerja pada ban menjadi lebih optimal akibat grip 

yang baik , dan tekanan yang tidak berkurang 

3) Menghemat BBM ( karena meringankan kerja mesin) 

4) Meningkatkan keselamatan, dikarenakan memiliki tekanan ban yang 

tepat dan stabilitas yang terjaga 

5) Memperpanjang umur pakai ban kendaraaan, karena tekanan ban 

yang tepat, menjadikan ban habis secara merata. 

6) Tidak terjadi oksidasi pada karet ban sehingga memperpanjang umur 

elastisitas karet ban kendaraan. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Atmosfer_Bumi
https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_amino
https://id.wikipedia.org/wiki/Amoniak
https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_nitrat
https://id.wikipedia.org/wiki/Sianida
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7) Tekanan ban yang stabil terhadap temperatur ban dan juga 

mengurangi kecelakaan akibat pecah ban (overpressure). 

 

Gambar 2.5. Keuntungan Nitrogen pada ban kendaraan bermotor 

Sumber : http://www.motorsiana.com/perbedaan-angin-biasa-dengan-angin-
nitrogen/ diakses tanggal 6 maret 2017, pukul 17.14 wib.  

b) Proses produksi Nitrogen 

Kompresor bertekanan tinggi akan mendorong angin (udara kita 

mengandung 79% nitrogen, hanya 20% oksigen dan 1% uap air) masuk ke 

mesin generator nitrogen. Di dalam mesin, dengan sistem PSA (Pressure 

Swing Absorber) angin yang masuk akan disaring menggunakan CMS 

(Carbon Molecular Sieve). Fungsi CMS adalah untuk memisahkan gas 

nitrogen dengan gas oksigen dan lainnya. Nitrogen yang telah tersaring 

kemudian akan diteruskan masuk ke ban kendaraan. 

http://www.motorsiana.com/perbedaan-angin-biasa-dengan-angin-nitrogen/
http://www.motorsiana.com/perbedaan-angin-biasa-dengan-angin-nitrogen/
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Gambar 2.6. Proses produksi Nitrogen 

Sumber : http://www.green-nitrogen.com/website/detail/seperti-inilah-proses-
produksi-nitrogen-berlangsung-di-outlet-green-nitrogen.html 

 

Sistem PSA pada mesin generator nitrogen akan menjamin kemurnian 

nitrogen yang dihasilkan mencapai 95-99,5%. Dan untuk menjamin tingkat 

kemurnian tersebut, tim teknisi Green Nitrogen secara periodik melakukan 

perawatan dan pengecekan dengan perangkat yang telah terkalibrasi dan 

tersertifikasi. 

Penulis menarik kesimpulan dari kajian dari beberapa teori tersebut 

Nitrogen adalah unsur kimia dalam tabel periodik yang memiliki lambang N 

dan nomor atom 7 dalam tabel periodik serta kelompok gas yang terdapat di 

atmosfer yang hampir seluruhnya (99,9%) terdapat dalam bentuk molekul 

doiatomik (N2) gas, yang menyusun 78% dari volume atmosfer. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Unsur_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Tabel_periodik
https://id.wikipedia.org/wiki/Nomor_atom
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B. Kerangka Berfikir 

Perkembangan sports science di Indonesia saat ini mengalami 

kemajuan yang pesat. Penerapan sports science bidang biomekanika di 

dalam olahraga saat ini hanya terbatas pada perbaikan maupun analisis 

dengan tujuan efisiensi gerak olahraga tersebut sedangkan jarang sekali 

ditemukan pembahasan mengenai desain dan perlengkapan olahraga itu 

sendiri. Peneliti memilih penelitian dalam bidang biomekanika equipment and 

design dengan harapan dapat timbul penelitian-penelitian lanjutan yang 

identik dan dapat dikembangkan sebagai peningkatan prestasi. 

Beberapa teori yang telah dijabarkan menunjukan bahwa manfaat 

nitrogen yang dibandingkan dengan udara biasa dalam aplikasi bentuk lain. 

Nitrogen memiliki maanfaat bermacam-macam salah satunya adalah 

mengenai daya tahan tekanan gas tersebut. Molekul gas nitrogen yang lebih 

besar dibandingkan udara biasa akan menyebabkan gas nitrogen lebih sulit 

keluar atau terdorong kepermukaan suatu benda melalui pori-pori benda 

tersebut saat digunakan dibandingkan udara biasa  yang molekulnya lebih 

kecil. Oleh sebab itu, gas nitrogen dapat menjaga penurunan tekanan gas 

yang lebih kecil dibandingkan udara biasa yang dipakai maupun diterapkan 

dalam bentuk atau benda yang sama. 

Peneliti menerapkan kerangka berfikir bahwa, efek kerja bola yang di 

beri kandungan udara biasa terhadap daya tahan tekanan udara pada bola 
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futsal berkurang secara normal. Akan tetapi, efek kerja bola yang di beri 

kandungan nitrogen terhadap daya tahan tekanan udara pada bola futsal 

berkurang lebih kecil. 

Akhir penelitian ini untuk mencari perbandingan bola futsal dengan 

kandungan udara biasa dan bola dengan kandungan nitrogen terhadap daya 

tahan tekanan udara pada bola dari massa atom molekul gas nitrogen yang 

lebih besar akan lebih kecil berkurang tekanannya dibanding bola dengan 

kandungan udara biasa karena massa atom molekul udara biasa lebih kecil. 

 

C. Pengajuan Hipotesis 

Dengan kerangka berfikir seperti yang telah dikemukakan, dapat 

ditarik hipotesis sebagai berikut: 

1. Terdapat perbedaan tekanan udara pada bola yang diisi dengan udara 

biasa sebelum dan sesudah di pakai pada klub peserta kompetisi. 

2. Terdapat perbedaan tekanan udara pada bola yang diisi dengan 

nitrogen sebelum dan sesudah di pakai pada klub peserta kompetisi. 

3. Terdapat perbedaan tekanan pada bola futsal yang diisi dengan 

kandungan udara biasa dan bola futsal yang disii dengan kandungan 

nitrogen terhadap daya tahan tekanan bola futsal. 


