BAB IV
ANALISIS FORMULA PENENTUAN ARAH KIBLAT DENGAN

THEODOLIT DALAM BUKU EPHEMERIS HISAB RUKYAT 2013

. Konsep Penentuan Arah Kiblat Dengan Theodolit Dalam Buku
Ephemeris Hisab Rukyat 2013
Konsep penentuan arah kiblat dengan theodolit gigngnakan dalam
buku Ephemeris Hisab Rukyat 2013 pada dasarnya menggunakan prinsip-
prinsip perhitungan dengan metode penentuan afahtkiengan bayang-
bayang Matahari seperti metode dendgimvala Qibla Finder dan segitiga
siku-siku yaitu dengan memperhitungkan sudut wakitah Matahari,
azimuth Matahari. serta selisih azimuth Matahan daimuth kiblat. Namun
ada beberapa ada beberapa langkah yang berbeda.
1. Persiapan data
Dalam penentuan arah kiblat dengan theodolit, dgdag
diperlukan adalah koordinat tempat yaitu lintangpat dan bujur tempat,
koordinat Ka’'bah (lintang Ka’bah dan bujur Ka’bakgklinasi Matahari
dan perata waktue@uation of time). Data koordinat tempat dapat dicari
dengan menggunakan GPSsld¢bal Positioning System), deklinasi
Matahari dan perata waktu diambil dari tabel deaagyada pada buku

ephemeris hisab rukyat 2013.
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2. Konversi dan Interpolasi Data

Data didalam buk&phemeris Hisab Rukyat 2013 adalah data yang
menggunakan zona waktu GMdifeenwich Mean Time) sehingga jika
pengukuran arah kiblat dilakukan pada zona wakarbdda maka perlu
adanya konversi waktu daerah ke waktu GMT. Misalimgionesia yang
memiliki tiga zona waktu yaitu Waktu Indonesia B&MB), Waktu
Indonesia Tengah (WITA), Waktu Indonesia Timur (WITUntuk WIB
zona waktunya adalah +7, WITA +8, dan WIT +9. Apalpengukuran
menggunakan WIB maka data yang diambil adalah padgpengukuran
dikurang 7 jam.

Selanjutnya melacak nilai deklinasi Matahafi) (pada waktu hasil
konversi tersebut dan melacak nitajuation Of Time pada saat Matahari
berkulminasi atas.

3. Perhitungan Merridian Pass

Merridian Pass (MP) dikenal juga dengan istilah twadulminasi
atas Matahari. Pada saat itu Matahari berada @ @a&erridian Langit
dengan sudut waktu 0°. Adapun rumus menentukanidiemradalahMP
= ((AMd — 1) + 15) +12 — edi mana BD adalah bujur daerah dabujur
Tempat.

4. Perhitungan Sudut Waktu Matahari

Penentuan Sudut Waktu Matahari yaitu sudut yangadilwleh

perpotongan lingkaran meridian dengan lingkarantwaRumus yang

digunakan dalam penentuan sudut waktu Mataharabdgl~= (MP — W)
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x 15di mana MP adalah Merridian Pass dan W adalahunadinbidikan,
dari rumus di atas hasil sudut waktu Matahari bernnegatif jika
Matahari berada di sebelah Barat dan bernilai gk Matahari berada
disebelah Timur.

. Perhitungan Azimuth Matahari

Rumus Penentuan azimuth Matahag)(4ada bukuEphemeris

Hisab Rukyat 2013 adalahTan A, = [((cose tan d,) + sin t,) — ( Sing +

tan ty)]. Hasil azimuth Matahari bernilai mutlak atau pbsiehingga jika

hasil azimuth Matahari negatif maka nilai tersetipositifkan.

. Perhitungan Arah Kiblat pada Theodolit

Dalam menentukan arah kiblat pada theodolit ada lduaria.

Pertama,waktu pengukuran yang dibagi menjadi dua sebelumhwhdan

sesudah zhuhuikedua, menentukan posisi Matahari berada di belahan

Utara atau di belahan Selatan. Jika nilai dekliMesiahari lebih besar dari

lintang tempat maka Matahari berada di belahanaJtan jika deklinasi

Matahari lebih kecil dari lintang tempat maka Maalberada dibelahan

Selatan. Berikut adalah rumus arah kiblat padadbi@¢AK):

a) Apabila nilai deklinasi Mataharb§) lebih besar daripada nilai Lintang
tempat dan pembidikan dilakukan sebelum waktu zuhakaAK =
180 + AM + SK

b) Apabila nilai deklinasi Mataharb§) lebih besar daripada nilai lintang
tempat dan pembidikan dilakukan sesudah waktu zofaka AK =

SK-AM
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c) Apabila nilai deklinasi Mataharbg) lebih kecil daripada nilai Lintang
tempat dan pembidikan dilakukan sebelum waktu zuhakaAK =
180 — AM + SK
d) Apabila nilai deklinasi Mataharbg) lebih kecil daripada nilai Lintang
tempat dan pembidikan dilakukan sesudah waktu zofakaAK =
SK - AM
Dari rumus di atas, AK adalah Arah kiblat pada Tdwib, SK
adalah sudut Kiblat yang dihitung dari titik Bakat Utara, dan AM adalah
Azimuth Matahari.
B. Uji Akurasi Formula Arah Kiblat Dengan Theodolit Dalam Buku
Ephemeris Hisab Rukyat 2013
Pengujian akurasi formula arah kiblat dengan thiodalam buku
Ephemeris Hisab Rukyat 2013 yang telah dijelaskan pada pembahasan
sebelumnya penulis menggunakan tempat kediamanlipesendiri yaitu
dilantai 3 pondok pesantren Darun Najaah, Jrakabgu,TSemarang, penulis
menggunakan metoddizwala Qibla Finder sebagai pembanding arah kiblat
dengan theodolit dan penulis juga mengunakan mgtedeanding dengan
hasil theodolit itu sendiri yaitu dengan melakukembidikan dua kali pada
jam yang berbeda.
Untuk data geografis kediaman penulis di lantaioBd®k Pesantren
Daarun Najaah, penulis menggunakan data yang digbedari GPS Global
Positioning System) yaitu -6° 59’ 07,9” LS dan 110° 21’ 44,9”. Adapuntuk

data geografis Ka'bah menulis menggunakan dat22121”,04 LU dan 39°
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49'34”, 33 BT Dengan empat data maka diperoleh arah kiblatkupdndok
pesantren Daarun Najaah yaitu 24° 30’ 50,43” daraBke arah Utara.
Adapun tahap-tahap yang dilakukan penulis dalam gyem
keakurasian arah kiblat dengan theodolit dalam bHkpbemeris Hisab
Rukyat 2013 adalah sebagai berikiRertama, menentukan waktu pembidikan
dan mengkonversi ke waktu GMKedua, mendata nilaiequation of time
pada jam kulminasi atas dan deklinasi Matahari pgola pembidikan.
Ketiga, melakukan perhitungan arah kiblat, meridian pasdut waktu, arah
Matahari, dan arah kiblat pada theodolit(AKKeempat, melakukan
pembidikan Matahari dengan menghadapkan theodelitakah Matahari
sehingga sinar Matahari fokus pada lensa theodatit mengunci theodolit
dengan skruphorizontal clamp agar tidak bergerakKelima, Menekan
Tombol 0-set agar nilai padaorizontal angle (HA) menunjukkan 0° dan
mengendurkan skrulporizontal clamp agar theodolit bisa bergerakeenam,
mengarahkan theodolit sedemikian rupa hingga lagerodolit (HA)
menampilkan angka senilai dengan AKetujuh, menurunkan theodolit
sampai menyentuh tanah, memberi tanda atau titla gasaran itu sebanyak
dua kali dengan jarak yang berbeda. Kemudian mdngigkan dua titik
tersebut dan benang atau penggaf&lelapan, menghitung kemelencengan
arah kiblat theodolit dengan arah kibMtzwala Qibla Finder yang sudah
akurat dengan menggunakan rumus: Tan kemelencendselisin pangkal

garis dengan ujung pangkal / panjang garis samping)

! Data ini diperoleh dengan menggunakan Google Bty diambil dari foto satelit,
maka diperoleh BT Ka'bah 39°49'34",33 BT dan lingala’bah 21°25'21”,04 LU. Lihat dalam
Slamet HambaliQp. Cit, him. 181-182
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Berikut adalah beberapa pengujian yang dilakukanulge untuk
mengetahui tingkat akurasi penentuan arah kiblabdblit dalam buku
Ephemeris Hisab Rukyat 2013:

1. Pengujian hari pertama, dilaksanakan pada hari Senin, 04 Maret 2013
pukul 07.40 WIB di pondok pesantren Darun Najaafgde melakukan
komparasi hasil pada metotiizwala Qibla Finder. Adapun tahap dan
hasil perhitungannya adalah sebagai berikut:

a.Pengujian pada tanggal 04 maret 2013 M

b.Lokasi yang diukur = Pondok Pesantren Darun Najgakah
c.Lintang Tempatd) =6°59'07,9" LS
d.Bujur Tempatx) =110° 21’ 44,9" BT

e.Pembidikan dilakukan pada jam 07:40 WIB atau O@AQT.

f. Deklinasi Mataharid,) jam 00:40 GMT

dojam 00 GMT =-6° 27" 33"

dojam 01 GMT =-6° 26’ 35"

A—(A-B)xKI/ =-6° 27 33" —(-6° 27" 33" —6° 26’ 35")
x 00:40/1
= -6° 26’ 54,33

g.Equation Of Time (e) jam 05:00 GMT : Jam™ 43

h.MP = (BD-1)+15)+12—¢
= (105 — 110° 21’ 44,9") + 16) + 12 —
(-00 11™ 43

=11.5016,01 WIB
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I. Sudut Waktu ¢) = (MP - W) x 15
= (1150"16,0F - 07 40" x 15
= 62° 34’ 00,1”
j. Azimuth Matahari (A)
Tan A, = [((cose tand,) + sin t) — (' sine + tan t)]
= [((cos -6° 59’ 7,9” x tan -6° 26’ 54,33")+
sin 62° 34’ 00,1") — (sin -6° 59’ 7,9” + tan
62° 34’ 00,1")]
Ao =03° 37’ 56,19”
k.Arah Kiblat pada theodolit (AK)
Jika nilai Deklinasi Mataharidf ) lebih besar daripada Lintang
Tempat ¢) dan pembidikan dilakukan sebelum waktu zhuhur anak
AK =180 + AM + SK
AK =180 + AM + SK
AK =180 + 03° 37’ 56,19” + 24° 30’ 50,43"
=207° 56’ 11,78"
Hasil pengujian hari pertama menunjukkan bahwakadaelencengan
antara metode penentuan arah kiblat pada theadiatigan metode
Mizwala Qibla Finder. Jarak pangkal garis dan jarping pada garis
terdapat selisih. Yaitu 3,3 cm (11,5 cm — 8,2 cenghn panjang sisi
samping 26 cm. Sehingga jika dihitung kemelencengancapair®

14’ 0,53".
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Gambar 4.1. Hasil Pengujian Hari Pertama 04 Maret 13
2. Pengujian hari kedua dilaksanakan pada hari Rabu, 06 Maret 2013 di
pondok pesantren Darun Najaah dengan dua kali mikahi yaitu pada
pukul 07.40 WIB dan 10.00 WIB. Adapun hasil perhgannya adalah

sebagai berikut :

a. Pembidikan pertama
b. Lokasi yang diukur : Pondok Pesantren Darun Najmakah
c. Lintang Tempat¢) : 6° 59’ 07,9” LS
d. Bujur Tempaty) :110°21'44,9"BT
e. Pembidikan dilakukan pada jam 07:40 WIB atau O@GAQT.
f. Deklinasi Mataharidy) jam 00:40 GMT
3o jam 00 GMT =-5°41" 40"
3o jam 01 GMT =-5°40" 14"
A—(A-B)xK/ =-5°41"12" — (-5° 41’ 12" -5° 40’
14") x 00:40/1
=-5°40’ 33,33"
g. EquationOf Time (e) jam 05:00 GMT : -daL1™ 17
h. MP =(BD-r)+15)+12-e

= ((105 — 110° 21’ 44,9") + 15) + 12
—(-00 11" 17



f)

9)

i.  Sudut Waktu ¢
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=11.4950,01 WIB

= (MP -W) x 15

= (1150"16,0f- 07 40™ x 15
= 62° 27" 30,1

j.  Azimuth Matahari (A)

Tan A

Ao

= [((cose tand,) + sin t) — (' sine +
tan t)]

=[((cos -6° 59’ 7,9” x tan -5° 40’
33,33")+ sin 62° 27" 30,1") — (sin -6°
59’ 7,9” + tan 62° 27’ 30,1")]

=02° 44’ 19,49"

Arah Kiblat pada theodolit (AK)
Jika nilai Deklinasi Mataharb() lebih besar daripada Lintang

Tempat ¢) dan pembidikan dilakukan sebelum waktu zhuhuramak

AK =180 + AM + SK

AK =180 + AM + SK

AK =180 + 02° 44’ 19,49" + 24° 30’ 50,43"
=207° 15’ 9,92

Pembidikan kedua:
Waktu pengukuran
Equation Of time
Deklinasi Matahari
Arah Kiblat

Sudut Waktu
Azimuth Matahari

Arah Kiblat Theodolit

: 09j 58m 12d WIB

:-0j 11m 17d

: -5° 38’18,76” (interpolasi)
: 24° 30’ 50,43"

1 -27° 54'30,1”
:01°9'35,07"

: 205° 40'26,13”
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Hasil pengujian hari kedua dengan dua kali pengarkpada jam
yang berbeda menunjukkan bahwa ada kemelencengana amasil
pembidikan pertama dengan hasil pembidikan keduanka antara
pangkal dan ujung kedua garis terdapat selisiluya#t cm (11 cm — 9,4
cm) dengan panjang sisi samping 25 cm. Sehinggaelesiwengan

sebesab® 29; 0,93".

Gambar 4.2. Hasil Pengujian Hari Kedua 06 Maret 203
Pengujian hari Ketiga, dilaksanakan pada hari Rabu, 08 Mei 2013
pukul 07.42 WIB di pondok pesantren Darun Najaahgde melakukan
komparasi hasil pada metoddizwala Qibla Finder. Adapun hasil

perhitungannya adalah sebagai berikut:

a) Equation Of time -loo3" 3¢

b) Deklinasi Matahari 1 17° 4’ 55,76 (interpolasi)
c) arah kiblat : 24° 30’ 50,43”

d) Sudut Waktu :58°15 45,17

e) Azimuth Matahari . 23° 27'16,62”

f) Arah Kiblat Theodolit : 227° 58'7,06”
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Hasil pengujian hari ketiga menunjukkan bahwa tidaéa
kemelencengan antara metode penentuan arah kibkedddlit dengan
metode Mizwala Qibla Finder. karena antara pangkal dan ujung kedua
garis tidak terdapat selisih. Sehingga arah kibli@bdolit dengan arah

kiblat mizwala berhimpitan.

Gambar 4.3. Hasil Pengujian Hari Ketiga 08 Mei 2013
4. Pengujian hari Keempat dilaksanakan pada hari Sabtu, 11 Mei 2013
pukul 07.45 WIB di pondok pesantren Darun Najaahgde melakukan
komparasi hasil pada metoddizwala Qibla Finder. Adapun hasil

perhitungannya adalah sebagai berikut:

a) Equation Of time : 0j 03m 20,25d

b) Deklinasi Matahari 1 17° 52’ 20,25 (interpolasi)
c) Arah kiblat : 24° 30’ 50,43”

d) Sudut Waktu :57°29'0,1”

e) Azimuth Matahari . 24° 33'53,72"

f) Arah Kiblat Theodolit  :229° 04'44,16”
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Hasil pengujian hari keempat menunjukkan bahwaktidaa
kemelencengan hasil arah kiblat theodolit yang ameat dengan yang
kedua karena antara pangkal dan ujung kedua gaais terdapat selisih.

Sehingga arah kiblat hasil kedua pembidikan tertssdling sejajar.

Gambar 4.4. Hasil Pengujian Hari Keempat 11 Mei 203

Dari hasil pengujian yang dilakukan sebanyak erkphtditempat
kediaman penulis, arah kiblat yang dihasilkan dleodolit terdapat dua
hasil yang berbeda pertama pada bulan maret kecgglgan yang besar
yaitu mencapai 5° 29; 0,93” dan 7° 14’ 0,53". Daad@ Bulan mei hasil
arah kiblat pada theodolit akurat dan tidak tertd&penelencengan dengan
metodeMizwala Qibla Finder.

Menurut andlisis penulis, kemelencengan itu terj&direna
kesalahangfror) dalam merumuskan arah kiblat dengan theodoligyan
dijelaskan dalam buklEphemeris Hisab Rukyat 2013 hingga fomula
tersebut tidak dapat digunakan untuk waktu yangersal dan hanya

akurat pada waktu tertentu.
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Adapun beberapa kesalahan formula arah kiblat detfygzodolit
tersebut adalah sebagai berike¢rtama, rumus meridian pass yang hanya
dapat digunakan untuk daerah bujur Timkiedua, rumus sudut waktu
Matahari yang menghasilkan nilai negatif setelahtaiari berkulminasi
dan positif sebelum Matahari berkulminad{etiga, rumus azimuth
Matahari, dalam rumus tersebut sudut waktu Matalidak dipositifkan
dan hasil Arah Matahari yang dipositifkatKeempat, rumus dalam
menentukan arah kiblat pada theodolit mengguna&aarabesar deklinasi
Matahari dan lintang tempat.

C. Formula Penentuan Arah Kiblat Dengan Theodolit Yang Ideal Dan
Akurat
Dengan adanya kesalahan formulasi arah kiblat deribaodolit
dalam buku Ephemeris Hisab Rukyat 2013 kemudian bagaimanakah
formulasi arah kiblat dengan theodolit yang idesa dkura.
Berikut konsep penentuan arah kiblat yang ideal alaurat adalah
sebagai berikut:
1. Arah dan Azimuth Kiblat
Arah kiblat adalah arah yang terdekat menuju ka’bablalui
lingkaran yaitu lingkaran yang berhimpit pusat Busghingga setiap tempat
mempunyai nilai arah kiblat yang berbeda. Bagi grgang berada di sebelah
timurnya mekkah maka arah kiblatnya adalah mengh&dBarat dan untuk
orang yang berada di sebelah Barat mekkah makakératinya menghadap

ketimur.
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2. Waktu Merridian Pass

Merridian Pass (MP) adalah waktu saat Mahari bepadia lingkaran
Meridian langit yaitu lingkaran yang melalui zenitkutub langit Utara,
Utara, nadir, kutub langit Selatan dan Selatangkanan ini membagi bola
langit menjadi dua bagian sama besar yaitu bel&ragit timur dan belahan
langit Selatan.

Waktu Merridian Pass disebut juga waktu kulminasitahari atas
atau waktu tepat tengah hari. menurut waktu Hajaltiu waktu berdasarkan
pergerakan semu Matahari sebenarnya, waktu Memrigess adalah pada
jam 12 siang. Sehingga untuk menentukan waktu maerigpass perlu
dilakukan konversi ke waktu pertengahan dan wakierah. Waktu MP ini
dapat dikonversi ke waktu pertengahan setempatasiengnusMP = 12 — e
di mana e adalah equation of time (perata waktity yaelisih waktu hakiki
dengan waktu pertengahan.

Selanjutnya untuk menentukan waktu meridian passlasarkan
waktu daerah adalah dengan interpolasi waktu seterkg waktu daerah
(WD). Interpolasi waktu daerah dapat dihitung denganuswWD = Waktu
setempat — { —Ad) + 15 untuk wilayah bujur timur dan untuk wilayah bujur
BaratWD = Waktu setempat + § —Aid) + 15di manai bujur tempat dahd
bujur daerah. Sehingga untuk menentukan waktu MRatddihitung dengan
rumus

Wilayah bujur timur = MP =12 -e - —-Ad) + 15

Wilayah bujur Barat = MP =12 -e +X—2d) +15
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3. Sudut Waktu Matahari

Sudut waktu Matahari adalah sudut yang dibentukh oteik
perpotongan antara lingkaran meridian dengan liregkawaktu yaitu
lingkaran yang melalui kutub langit Utara, Matahden kutub langit Selatan.
Sudut waktu bernilai negatif jika Matahari beradabelahan timur dan
bernilai positif jika Matahari berada di belahanrd&a Sudut waktu Matahari
disebut juga dengan istilaidour Angle atau sudut jam bintang dan
dilambangkan dengan huruf)

Berdasarkan definisi di atas maka sudut waktu &dsddisih antara
waktu pembidikan dengan waktu meridian pass. Kearudikalikan dengan
15 untuk mengkonversikan dari satuan waktu (jamgdtean sudut ( derajat).
Dengan demikian sudut waktu Matahari dapat dihitdaggan rumust, =
(WB — MP) x 15di manat, adalah sudut waktu Matahari dan WB adalah
waktu pembidikan.

4. Arah Matahari dan Azimuth Matahari

Pergerakan semu Matahari dalam sehari dalam kadrditorizon
tidaklah selalu di belahan Utara atau di belahalat& Namun posisi
Matahari sangat ditentukan oleh deklinasi Matahimiang Tempat, dan
sudut waktu Matahari. Bila lintang Selatan makagpeakan Matahari mulai
dari terbitnya akan semakin ke Utara sampai seldgklinasi Matahari
dengan lintang tempat pada waktu kulminasi atagitieula sebaliknya jika

lintang Utara maka pergerakan Matahari dari teyitmkan semakin ke
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Selatan sampai selisih deklinasi Matahari dengatarig tempat pada waktu
kulminasi atas.
Dalam menentukan arah Matahari dapat digunakan susegitiga
bola &pherical Trigonometry) yang telah disederhanakan ya@tatan Am =
tan &, cosg + sin t, — sing + tan 8, di mana Am adalah arah Matahaj,
adalah deklinasi Mataharip adalah lintang tempat dagadalah sudut waktu
Matahari mutlak(positif). apabila hasil arah Matahpositif maka arah
Matahari dihitung dari titik Utara dan apabila hamiah Matahari negatif
maka arah Matahari dihitung dari titik Selatan. iBgga untuk menentukan
azimuth Matahari yaitu arah yang dihitung darktititara searah jarum jam
sampai proyeksi Matahari pada ufuk dapat digunakaus sebagai berikut:
a) Jika hasil arah Matahari positif dan pembidikammklikan sebelum waktu
meridian pass makézimuth Matahari = Am

b) Jika hasil arah Matahari positif dan pembidikaraklikan setelah waktu
meridian pass mak&zimuth Matahari = 360 — Am

c) Jika hasil arah Matahari negatif dan pembidikaakdikan sebelum waktu
meridian pass mak&zimuth Matahari = 180 + Am

d) Jika hasil arah Matahari negatif dan pembidikaakdikan setelah waktu
meridian pass makézimuth Matahari = 180 — Am

Rumus azimuth Matahari juga dapat digunakan dekgteria sudut
waktu dan arah Matahari yaitu sebagai berikut:

a) Jika hasil arah Matahari positif dan sudut waktutd¥ari negatif maka

Azimuth Matahari = Am
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b) Jika hasil arah Matahari negatif dan sudut waktuakari negatif maka
Azimuth Matahari = 180 + Am

c) Jika hasil arah Matahari positif dan sudut waktutdhari positif maka
Azimuth Matahari = 360 — Am

d) Jika hasil arah Matahari negatif dan sudut waktuakari positif maka
Azimuth Matahari = 180 — Am

5. Arah Kiblat pada Theodolit
Dalam pelaksanaan penentuan arah kiblat denganddlieo arah

kiblat pada Theodolit (AK) adalah selisih azimuthatishari dan azimuth

kiblat. oleh karena pergeseran theodolit searahmasemakin kekanan nilai

Horizontal Angle (HA) semakin besar maka rumus a#itat pada theodolit

adalah azimuth kiblat dikurang azimuth Mataham g¢i#a nilainya negatif

maka ditambah 360 derajat atau dengan menggunakarsr

a) Jika Azimuth Kiblat lebih besar daripada Azimuth tifzari MakaAK =
Azimuth Kiblat — Azimuth Matahari

b) Jika Azimuth Kiblat lebih kecil daripada Azimuth kéhari MakaAK =

360 + Azimuth Kiblat — Azimuth Matahari.



