BAB Il

HAL-HAL YANG BERHUBUNGAN DENGAN ARAH KIBLAT

A. Lingkaran BesarGreat Circlg dan Lingkaran Kecilgmall circle.

Pada dasarnya bola bumi terbentuk oleh dua macagkalian, yaitu
lingkaran besar dan lingkaran kecil. Lingkaran besarupakan lingkaran bola,
titk pusat lingkaran besar adalah titik pusat bgaris tengah lingkaran besar
adalah juga garis tengah bola.

Lingkaran kecil bukanlah merupakan lingkaran bolalaimkan sejajar
dengan salah satu lingkaran besar atau lingkarkm tiik pusat lingkaran kecil
bukanlah titik pusat bola melainkan berada padas dangah bola, dan garis
tengah lingkaran kecil bukanlah merupakan garisgakn bola melainkan
memotong garis tengah bola.

Bola bumi mempunyai banyak lingkaran besar, diamga adalah
miridian bumi, lingkaran-lingkaran garis bujur, dikaran khatulistiwa/equator
bumi. Sedangkan lingkaran kecil yang ada di bolaikhanyalah lingkaran garis
lintang.

Miridian bumi adalah lingkaran bola bumi yang meiasumbu/poros
(kutub utara dan kutub selatan) bumi dan membeltahi lmenjadi dua, bagian
barat dan bagian timur.

Lingkaran garis bujur adalah lingkaran bola buming/amelalui
sumbu/poros bumi (kutub utara dan kutub selatamjdin bumi dan lingkaran
garis bujur adalah sama. Setengah lingkaran gajis gang melalui Greenwich
dinamakan Miridian UtamaP{ime Miridian) dan setengah lingkaran garis bujur
yang melalui kebalikan dari Greenwich (286ari Greenwich) dinamakan
International Date LindGaris Tanggal Internasional). Lingkaran garis byang
berada di sebelah barat Greenwich dinamakan bw@jtat,bdan lingkaran garis
bujur yang berada di sebelah timur Greenwich dika@madoujur timur. Lingkaran
garis bujur dapat dijadikan petunjuk untuk mendegratarah utara dan selatan.
Arah utara adalah arah yang menuju ke kutub usadgngkan arah selatan adalah

arah yang menuju ke kutub selatan.
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Bilamana peninjau / observer berdiri di kutub utanaka arah yang ada di
kutub utara hanyalah arah selatan, tidak ada deah,barat dan timur. Demikian
juga ketika peninjau / observer berdiri di kutulbat®n, maka arah yang ada di
kutub selatan hanyalah arah utara, tidak ada &tatas, barat dan timur.

Lingkaran khatulistiwa / equator bumi (sering dirsdan khatulistiwa /
equator) adalah lingkaran bola bumi yang posisthyangah-tengah antara kutub
utara dan kutub selatan bumi dan perpotongan tegak dengan lingkaran garis
bujur. Lingkaran khatulistiwa/equator bumi membeaimi menjadi dua, bagian
utara dan bagian selatan. Lingkaran khatulistiwglear dapat dijadikan petunjuk
untuk mendapatkan arah barat timur. Arah yang ale dengan lintasan matahari
semu adalah adalah arah barat, sedangkan kebajl&adalah arah timur.

Lingkaran garis lintang adalah lingkaran kecil padé bumi yang sejajar
dengan khatulistiwa/equator bumi. Lingkaran gantahg juga berpotongan tegak
lurus dengan lingkaran garis bujur. sebagaimargkdiran khatulistiwa/equator,
lingkaran lintang juga dapat dijadikan petujuk Untmendapatkan arah barat
timur.

Arah barat dan arah timur adalah arah yang tidakjlneg, tidak seperti
arah utara dan arah selatan. Arah barat adalahyarady searah dengan gerak
harian semu matahari, sedangkan arah timur aded&hyang berlawanan dengan
gerak harian semu matahari. Dan arah barat tintanur itu tegak lurus dengan
arah utara - selatan.

Sudut garis bujur (sering dinamakan garis bujuaséinya diberi lambang
A adalah sudut yang dibentuk oleh lingkaran garjarbgang melalui Greenwich
dengan lingkaran garis bujur yang melalui suatupggmAtau dengan definisi
yang lain, sudut garis bujur adalah busur/jarakgydihitung dari Greenwich
sampai suatu tempat melalui lingkaran lintang.

Sudut garis lintang (sering dinamakan garis lintaag) biasanya diberi
lambangy adalah sudut yang dibentuk oleh garis yang mengighan titik pusat
bumi ke suatu tempat dengan garis yang menghubaontyila pusat bumi ke
khatulistiwa/equator bumi. Atau dengan definisi gdain, sudut garis lintang
adalah busur/jarak yang dihitung dari suatu tempmpai dengan

khatulistiwa/equator bumi melalui lingkaran gangus.
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Gambar 1

Diambil dari Google Earth 2010, menggambarkan bola bumi lengkap dengan
miridian utama (prime miridian), lingkaran garis bujur, lingkaran

ekuator/khatulistiwa dan lingkaran garis lintang

B. Arah Kiblat dan Azimuth Kiblat.

Arah kiblat adalah arah terdekat menuju Ka’'bah toelengkaran besar
(great circlg bola bumi. Lingkaran bola bumi yang dilalui olatah kiblat dapat
disebut lingkaran kiblat.

Lingkaran kiblat dapat didefinisikan sebagai lingka bola bumi yang
melalui sumbu/poros kiblat.

Sumbu/poros kiblat adalah garis tengah bola bumgyaenghubungkan
Ka'bah dengan kebalikan dari Ka’bah melalui titikspt bumi. Posisi Ka’bah
berdasarkaGoogle Earth2010 tengah-tengahnya terletak pada bujur timaf)B
39 49' 34,33 dan pada lintang utarg)(+21° 25’ 21,04. Dengan demikian berarti
kebalikan dari Ka’bah terletak pada bujur barat (BB4® 10’ 25,67 dengan
lintang selatang) -21° 25’ 21,04.

Arah kiblat di dalam bangunan Ka'bah adalah mengpakie dinding
Ka’'bah, boleh menghadap ke utara, selatan, baraty,tbarat laut, tenggara, barat
daya, timur laut dan sebagainya (bebas). Demikigya jarah kiblat di tempat
kebalikan dari Ka’bah, yaitu di Bujur Barat (8BL4d 10’ 25,7 dengan lintang
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(@) -21° 25’ 21,04 dapat menghadap ke arah mana saja,&aeenua arah adalah
menuju Ka’bah (kiblat).

Gambar 2
Gambar Ka’'bah diambil dari Google Earth 2010, pojok kiri bawah menujukkan
posisi Ka'bah terletak pada BT 39° 49’ 34,33” dengan lintang utara +21°
25'21,04”

Pada bola bumi, sudut arah kiblat biasanya dalarhitpagan diberi
lambang huruf B, adalah sudut yang dibentuk olegkiaran miridian bumi suatu
tempat dengan lingkaran kiblat yang melalui suatopat tersebut.
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Gambar 3
Gambar bola bumi diambil dari Google Earth 2010, dengan satu lingkaran
kiblat (lingkaran yang melalui Ka’bah dan melalui kebalikan Ka’bah)

17031 Date Line
[

Sedangkan pada bola langit, sudut arah kiblat ddigafinisikan sebagai
sudut yang dibentuk oleh garis yang menghubunghkén pusat (tempat yang
diukur arah kiblatnya) dan titik utara (U) dengaarig yang menghungkan titik
pusat dan proyeksi kiblat di lingkaran horizon @fuAtau dapat didefinisikan
juga sebagai busur dihitung dari titik utara/selaampai dengan proyeksi Ka’bah
melalui horizon/ufuk .

Azimuth kiblat adalah sudut (busur) yang dihituragiditik utara ke arah
timur (searah perputaran jarum jam) melalui lingkahorizon (ufuk) sampai

proyeksi Ka’bah.
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Gambar 4
OQ adalah arah kiblat, UQ adalah sudut arah kiblat (B), UTSBQ adalah
sudut azimuth kiblat

Lingkaran UTSB adalah ufuk/horizon, garis OQ adaa#h kiblat (arah
menuju Ka’bah), UOQ adalah sudut arah kiblat, bud@r = sudut UOQ vyaitu
sudut arah kiblat (arah kiblat dihitung dari titikara), sedangkan UTSBQ adalah

azimuth kiblat.

. Hisab Arah Kiblat dan Azimuth Kiblat.
1. Hisab Arah Kiblat.

Arah kiblat yang dimaksud di sini adalah arah Kildéitung dari titik
utara (U) atau dari titik selatan (S) melalui utbkik ke arah barat ataupun ke
arah timur yang biasanya diberi lambang denganfiiiru

Untuk menghitung arah kiblat dapat digunakan ruselsagai berikut, di
dalam bukullmu Falak dalam Teori dan Praktekang ditulisoleh Muhyiddin
Khazin (2004: 55) adalah Cotan B = sin a cotansdn:C — cos a cotan C.
Kemudian dalam bukuAlmanak Hisab Rukyatyang dikeluarkan oleh
Departemen Agama RI (1981: 90) Cotg B = cotg basirsin C — cos a cotg C.
Demikian juga dalam bukUmu Falak Perjumpaan Khazanah Islam dan Sains
Modernyang ditulis oleh Susiknan Azhari (2007: 57) Cotg Botg b sin a : sin
C —cosacotg C.

Keterangan:
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B adalah arah kiblat dihitung dari titik utaralatelatan, jika hasil perhitungan
positip arah kiblat dihitung dari titik Utara (Udan jika hasil perhitungan
negatif arah kiblat dihitung dari titik Selatan (8) juga bisa disebut busur
arah kiblat atau sudut arah kiblat. Perhatikan gambmor 4 di atas.

a (dengan huruf kecil) adalah busur/jarak yangtuhly dari kutub utara bumi
sampai dengan tempat/kota yang diukur arah kibdatmglalui lingkaran
garis bujur. a dapat diperoleh dengan rumus (kyicalr 90 - ¢. (¢ =
lintang tempat yang akan diukur arah kiblatnya).

b (dengan huruf kecil) adalah busur/jarak yangtuliy dari kutub utara bumi
sampai dengan Ka’bah melalui lingkaran garis bujlir.dapat diperoleh
dengan rumus: b = 80 ¢. (¢ = lintang Ka’bah, yaitu 2125 21,04".
(Goode Earth 2010).

C adalah jarak bujur terdekat, dari Ka'bah ke timtau ke barat sampai dengan
bujur tempat yang akan diukur arah kiblatnya. Untuéndapatkan C dapat
digunakan rumus sebagai berikut:

1). BT*) BT*; C = BT - BT. Maksudnya vyaitu, jika BTlebih besar dari
BT Ka'’bah, maka untuk mendapatkan C adalal BTBT Ka'bah ( BT
Ka'bah adalah 3949’ 34”,33).
2). BT*( BT¥; C = BT - BT". Maksudnya yaitu, jika BTlebih kecil dari
BT Ka’bah, maka untuk mendapatkan C adalah BT KaBT".
3). BB @ — BB 140 10’ 25",67 ; C = BB+ BT*. Maksudnya vaitu, jika X
terletak pada bujur barat antara BBsampai dengan BB 1200’ 25”67,
maka C = BB+ BT Ka’bah.
4). BB 140 10’ 25”,67 — BB 180; C = 360 - BB - BT“. Maksudnya yaitu,
jika X terletak pada bujur barat antara BB 440’ 25”7 sampai dengan BB
18, maka C = 360- BB* - BT Ka’bah.

Contoh 1.

Menghitung arah kiblat Masjid Raya Baiturrahman dgaAceh.

Melalui Google Earth2010, Masjid Raya Baiturrahman Banda Aceh
terletak pada bujur timur (BT = 95’ 19’ 02,01” dengan lintangg) = +5° 33’
12,93". Sedangkan Ka’bah terletak pada buijur ti(Rir) 39 49' 34,33” dengan
lintang () +21° 25’ 21,04".
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Untuk mendapatkan arah kiblat Masjid Raya Baiturrah Banda Aceh,
terlebih dahulu mencari nilai a, nilai b dan nil& untuk Masjid Raya
Baiturrahman Banda Aceh.

Sebagaimana rumus di atas untuk mendapatkan:

a =90 - ¢ (lintang setempat).

=9 — (+5 33’ 12,93")

=84 26’ 47,07
b =90 - ¢ (lintang Ka’bah).

= 90 - (+21° 25’ 21,04")

= 68 34 38,96".

Sedangkan untuk mendapatkan nilai C, harus memjieahaBT atau
BB, yaitu, kelompok 1, 2, 3 atau 4.

BT (Bujur Timur) terbagi menjadi kelompok 1 dan Relompok 1
kiblatnya condong ke barat, kelompok 2 kiblatnyadmng ke timur.

BB (Bujur Barat) terbagi menjadi kelompok 3 dan &elompok 3
kiblatnya condong ke timur, kelompok 4 kiblatnyandong ke barat.

Masjid Raya Baiturrahman Banda Aceh adalah bujnutikelompok 1,
sehingga:

C = BT* (Masjid Raya Baiturrahman Banda Aceh ) “BBT Ka’bah).

=95 19 02,01” - 3§49’ 34,33

=55 29’ 27,68” B (C kelompok 1, arah kiblat condongidarat).

Kemudian dimasukkan ke dalam rumus mencari arahatkdebagai
berikut, yaitu:

Cotan B = cotan b sin a: sin C — cos a cotan C.
= cotan 68 34’ 38,96” x sin 8426’ 47,07” : sin 829’ 27,68” - cos 8%
26’ 47,07" x cotan 5529’ 27,68".
B =67 5 09,53” UB (utara barat).

Karena hasil perhitungan positip, maka arah killiaitung dari titik
utara. Sedangkan C adalah adalah kelompok 1, berati kiblat condong ke
barat. Dengan demikian arah kiblat Masjid RayauBeshman Banda Aceh = %7
50° 09,53” UB (utara barat).
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Gambar 5
Masjid Raya Baiturrahman Banda Aceh dan Arah Kiblatnya diambil dari
Google Earth 2010

Contoh 2.

Menghitung arah kiblat Masjid Malcolm Shabazz dinNéork Amerika
Serikat.

MelaluiGoogle Earth2010, Masjid Malcolm Shabazz di New York Amerika
Serikat (tengah-tengah kubah) terletak pada buaratb(BB) 73 57’ 0,71”
dengan lintangf) +4@° 48’ 7,18". sedangkan Ka'bah terletak pada bujomuti
(BTY) 39 49’ 34,33" dengan lintanggf) +21° 25’ 21,04” .

Untuk mendapatkan arah kiblat Masjid Malcolm ShabdizNew York
Amerika Serikat, terlebih dahulu mencari nilai dainb dan nilai C untuk Masjid
Malcolm Shabazz.

Sebagaimana rumus di atas untuk mendapatkan:

a =90 - ¢ (lintang setempat).

=9 — (+40 48 7,18")

=49 11’ 52,82
b =90 - ¢ (lintang Ka’bah).

9 - (+21° 25’ 21,04")
= 68 34 38,96".
Sedangkan untuk mendapatkan nilai C, harus memjieahaBT atau

BB, termasuk kelompok 1, 2, 3 atau 4.
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BT (Bujur Timur) terbagi menjadi kelompk 1 dan 2el&mpok 1
kiblatnya condong ke barat, kelompok 2 kiblatnyadung ke timur. BB (Bujur
Barat) terbagi menjadi kelompok 3 dan 4. Kelom@okiblatnya condong ke
timur, kelompok 4 kiblatnya condong ke barat. Se#tan Masjid Malcolm
Shabazz Amerika Serikat adalah bujur barat kelongy@ehingga:

C BB + BT (BT Ka'bah).
= 7357 0,71" + 39 49’ 34,33".
=113 46’ 35,04” T (C kelompok 3, arah kiblat condongtieur).

Kemudian dimasukkan ke dalam rumus mencari arahatkebagai
berikut, yaitu:

Cotan B = cotan b sin a: sin C — cos a cotan C.
= cotan 68 34’ 38,96” x sin 4811’ 52,82” : sin 11346’ 35,04” - cos
49 11’ 52,82” x cotan 11346’ 35,04”.
B =58 30 56.27” UT (utara timur).

Karena hasil perhitungan positip, maka arah kibliditung dari titik
utara. Sedangkan C masuk kelompok 3, maka aralatkdgndong ke timur.
Dengan demikian arah kiblat untuk Masjid MalcolmaB&azz di Amerika Serikat
= 58 3¢ 56.27” UT (utara timur).

Gambar 6
Masjid Malcolm Shabazz New York Amerika Serikat dan arah kiblatnya
diambil dari Google Earth 2010

[ Joouccamfimeagoco] +]

o
g7 Malcolm{Shabazz Mosque Number 7 NEWAYoik&10026]
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2. Hisab Azimuth Kiblat.

Sebagaimana dijelaskan pada Bab Il B, bahwa azirkibfat adalah
sudut (busur) yang dihitung dari titik utara kehatamur (searah perputaran
jarum jam) melalui ufuk sampai dengan proyeksi lké'bAtau dapat juga
didefinisikan sebagai sudut yang dibentuk olehsggaing menghubungkan titik
pusat dan titik utara dengan garis yang menghukamgikk pusat dan proyeksi
Ka’bah melalui ufuk ke arah timur (searah perputgsaum jam), sebagaimana
digambarkan pada gambar nomor 4.

Berdasarkan gambar 4 di atas maka untuk mendapagamth kiblat
dapat digunakan rumus sebagai berikut:

Jika B (arah kiblat) = UT; maka azimuth kiblatnyaakah tetap.
Misalnya B= 58 30’ 56.27” (UT) ; maka azimuth kiblatnya = 580 56.27".

Jika B (arah kiblat) = ST; maka azimuth kiblatnydalah 186 + B.
Misalnya B= -68 10’ (ST) ; maka azimuth kiblatnya = 186 (-65’ 10’) = 114
50'.

Jika B (arah kiblat) = SB; maka azimuth kiblatnydalah 188 - B.
Misalnya B= -68 10’ (SB) ; maka azimuth kiblatnya = 180(-65 10’) = 24%
10'.

Jika B (arah kiblat) = UB; maka azimuth kiblatnydalh 360 - B.
Misalnya B= 67 50’ 09,53 (UB) ; maka azimuth kiblatnya = 36067 50’
09,53" = 292 09’ 50,47".

D. Macam-Macam Metode Pengukuran Arah Kiblat.
Metode pengukuran arah kiblat yang berkembang dibriesia selama
ini ada 5 macam, yaitu:
(1). Metode pengukuran arah kiblat menggunakanbalatu kompas.
(2). Metode pengukuran arah kiblat menggunakan ladettu tongkat istiwak
dengan mengambil bayangan matahari sebelum zawaedaidah zawal.
(3). Metode pengukuran arah kiblat menggunakagd al-giblah global.
(4). Metode pengukuran arah kiblat menggunakagd al-giblah lokal
(5). Metode pengukuran arah kiblat menggunakanbalatu teodholit berdasarkan

posisi matahari setiap saat.
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1. Metode pengukuran arah kiblat menggunakan alaubdenrhpas.

Yang dimaksud dengan kompas adalah sebuah alat beerggunakan
jarum magnet untuk mendapatkan arah utara selatara(magnet bumi, bukan
utara sejati).

Dalam metode ini langkah-langkah yang perlu dilatukdalah:

a. Mempersiapkan data garis bujur Ka’bah ,garisaig Ka’'bah, garis bujur
tempat yang akan diukur arah kiblatnya dan gamigtig tempat yang akan
diukur arah kiblatnya.

b. Memperhatikan deklinasi magnetik tempat yangnakakur arah kiblatnya.

c. Melakukan perhitungan-perhitungan untuk menda@watarah kiblat dan
azimuth kiblat.

d. Jika deklinasi magnetik negatip (E), maka untokndapatkan azimuth
kiblat ala kompas adalah kiblat azimuth kiblat yasssipenarnya dikurangi
deklinasi magnetik. Sebaliknya jika delinasi magngositip (W), maka
untuk mendapatkan azimuth kiblat ala kompas adailalat azimuth kiblat
yang sebenarnya ditambah deklinasi magnetik.

e. Mempersiapkan kompas yang akan digunakan ustogukuran arah kiblat.

Contoh 1.

Mengukur arah kiblat Masjid IAIN Walisongo SemarakKgmpus |

dengan metode menggunakan alat bantu kompas.

a. Dari Google Earth2010, Ka'bah terletak pada Bujur timur (8139 49’
34,33" dengan lintanggf) +21° 25’ 21,04”, sedangkan Masjid IAIN
Walisongo Semarang Kampus | terletak pada bujuortigBT) 11d 21’
33,98" dengan lintang®) -06° 59’ 13,11".

b. Deklinasi magnetik untuk sekitar Masjid IAIN WWadngo Kampus | = 1° 9' E

(http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/struts/cattiDation).

c. Menghitung arah kiblat dan azimuth kiblat MasfdN Walisongo Kampus I.
(1). Menghitung arah kiblat Masjid IAIN Walisongg@ampus I, dengan rumus:

Cotan B = cotan b sin a: sin C — cos a cotan C.
Data:
a =90-¢.

=9 — (-06 59’ 13,11").
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= 96’59’ 13,11".
b =90-¢.
= 9@ — (+2P 25’ 21,04").
= 68 34’ 38,96”
C =BT*-BTX (C kelompok 1).
=110 21’ 33,98” - 3§ 49’ 34,33".
=70 31’ 59,65" (C kelompok 1, arah kiblat condong leat).
Data-data tersebut dimasukkan dalam rumus:
Cotan B = cotan b sin a : sin C — cos a cotan C.
= cotan 6834’ 38,96” x sin 9659’ 13,11” : sin 7831’ 59,65
— cos 9859’ 13,11” x cotan 7031’ 59,65".
B = 6529’ 05,72" UB (utara barat).
Arah kiblat (B) Masjid IAIN Walisongo Kampus | addl 65 29’ 05,72"
dari titik utara ke arah barat.
(2). Menghitung Azimuth kiblat Masjid IAIN Walisolmgkampus I.
Karena arah kiblat Masjid IAIN Walisongo Kampus BWutara barat), maka
azimuth kiblatnya = 360 65’ 29’ 05,72".
= 294 30’ 54,28".

Deklinasi magnetik untuk sekitar Masjid IAIN Wsango Kampus | adalah
negatip yaitu 1° 9' E, oleh karena itu untuk mermdegn azimuth kiblat (ala
kompas) Masjid IAIN Walisongo Kampus | adalah aZimukiblat
(sebenarnya) dikurangi deklinasi magnetik, yaitu:

294 30’ 54,28” - 1° 9' = 293° 21' 54,28".

Mempersiapkan kompas yang menggunakan lingkaB&6® dengan
menempatkan jarum utara kompas berimpit dengandala0 (utara magnet),
kemudian titik pusat kompas ditarik garis ke ardangan 293° 21' 54,28"
(293,37) adalah arah kiblat Masjid IAIN Walisongo Kansgu
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Gambar 7
Arah kiblat Masjid Kampus | IAIN Walisongo Semarang dengan
kompas

Gambar 8
Masjid Kampus | IAIN Walisongo Semarang dan arah kiblatnya
diambil dari Google Earth 2010

Contoh 2.
Mengukur arah kiblat Masjid Paramaribo Suriname gden metode
menggunakan alat bantu kompas.
a. DariGoogle Earth(2010), Ka'bah terletak pada Bujur timur (8139 49’
34,33" dengan lintanggl) +21° 25’ 21,04”, sedangkan Masjid Paramaribo
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Suriname terletak pada bujur barat {BB5° 09’ 35,41” dengan lintangg)
+5° 49’ 43,55”,
b. Deklinasi magnetik untuk sekitar Masjid ParamarSuriname = 17° 11' W

(http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/struts/cattiDation).

c. Menghitung arah kiblat dan azimuth kiblat Ma$f@amaribo Suriname.

(1). Menghitung arah kiblat Masjid Paramaribo Sanre dengan rumus:

Cotan B = cotan b sin a : sin C — cos a cotan C.
Data:
a =90-¢.
=9 — (+5° 49’ 43,55").
=84 10’ 16,45".
b =90-¢.
=90 — (+21 25’ 21,04").
= 68 34’ 38,96".

C =BB*+BTX (C kelompok 3).

=55 09’ 35,41" + 3§ 49’ 34,33".

=94 59’ 09,74” (C kelompok 3, arah kiblat condong ketr).
Data-data tersebut dimasukkan dalam rumus:
Cotan B = cotan b sin a : sin C — cos a cotan C.

= cotan 6834’ 38,96” x sin 8410’ 16,45” : sin 9459’ 09,74
— cos 8410’ 16,45” x cotan 9459’ 09,74”.

B =68 09’ 57,03 UT (utara timur).

Arah kiblat (B) Masjid Paramaribo Suriname adal&h @’ 57,03" dari
titik utara ke arah timur.
(2). Azimuth kiblat Masjid Paramaribo Suriname.
Karena arah kiblat Masjid Paramaribo Suriname &d&ld (utara timur),
maka azimuth kiblatnya adalah sama dengan B, yei@ 09’ 57,03” (tetap).

d. Deklinasi magnetik untuk Masjid Paramaribo Samie adalah positip sebesar

17° 11' W, maka azimuth kiblat (ala kompas) Magf@aramaribo Suriname
adalah azimuth kiblat yang sebenarnya ditambahraetimagnetik, yaitu:
68° 09’ 57,03 + 17° 11' = 85° 20' 57,03".

e. Mempersiapkan kompas yang menggunakan lingkaB&f dengan



24

menempatkan jarum utara kompas berimpit denganndgla § (utara
magnet), kemudian titik pusat kompas ditarik g&esarah bilangan 85° 20'
57,03 (8%,35) adalah arah kiblat Masjid Paramaribo Suriname.

Gambar 9
Arah kiblat Masjid Paramaribo Suriname dengan kompas

Gambar 10
Masjid Paramaribo Suriname dan arah kiblatnya diambil dari Google
Earth 2010

2. Metode pengukuran arah kiblat menggunakan alatiltongkat istiwak dengan
mengambil bayangan matahari sebelum zawal dan sesadval.
Yang dimaksud dengan tongkat istiwak adalah selal@hbantu yang
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dapat dibuat dari besi, kayu atau pasir dan semietengah-tengah diberi

benda (besi atau kayu) dalam posisi tegak lurdsliingi lingkaran dan

benda yang berdiri tegak lurus sebagai titik pusat.
Dalam metode ini langkah-langkah yang perlu dilakukdalah sebagai
berikut:

a. Mempersiapkan data garis bujur Ka’bah ,garimtig Ka’'bah, garis bujur
tempat yang akan diukur arah kiblatnya dan gamtartig tempat yang akan
diukur arah kiblatnya.

b. Melakukan perhitungan untuk mendapatkan aralatk{iB) tempat yang
akan diukur arah kiblatnya.

c. Mempersiapkan dan memastikan bahwa tongkat aktilwenar-benar
berdiri tegak lurus di tempat yang benar-benarrd®angecekan ini dapat
menggunakan alat bantu lot dan water plas.

d. Memperhatikan gerak bayangan ujung tongkat sa@lelum zawal
sampai dengan sesudah zawal. Pada saat sebelumbeg@agan ujung
tongkat melintasi lingkaran, bagian lingkaran yaddintasi ujung
bayangan tersebut diberi tanda titik. Juga pada sstalah zawal ujung
bayangan tongkat melintasi lingkaran, bagian lingkayang dilintasi
ujung bayangan tersebut juga diberi tanda titik.duse titik tersebut
dihubungkan, garis yang menghubungkan kedua #tikebut adalah arah
barat timur, kemudian dibuat garis tegak lurus dengaris tersebut
diperoleh garis utara selatan.

e. Setelah diperoleh garis barat, timur, utarasgdatan, untuk mendapatkan
arah kiblat dapat menggunakan alat bantu penggakis-siku yang
sekaligus ada penggaris busuf’.9Dalam hal ini tinggal menyesuaikan
dari hasil perhitungan arah kiblat.

f. Atau setelah diperoleh garis barat, timur, utatan selatan, dapat
menggunakan rumus segitiga linier, yaitu membuaisgatara selatan
dengan ukuran tertentu. Kemudian dibuat garis tdgals dengan garis
utara selatan yang panjangnya menggunakan rumus:
g=tan Qb.

Keterangan:
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g (huruf kecil) adalah garis yang tegak lurus denggris utara selatan.

Q (huruf besar) adalah sudut arah kiblat.

b (huruf kecil) adalah garis utara selatan yangjgeymya sudah
ditentukan.

Kemudian sisi yang menunjukkan arah kiblat (sisiimg) diberi lambang
huruf k.

Panjang sisi k dapat dihitung dengan rumus:

k=Db:cosQ.

Bilamana arah kiblatnya UB, maka q ditarik daringwtara ke arah barat.
Bilaman arah kiblatnya UT, maka q ditarik dari igurtara ke arah timur.
Bilamana arah kiblatnya ST, maka q ditarik daringjuselatan ke arah
timur.

Dan bilamana arah kiblatnya SB, maka q ditari darng selatan ke arah
barat.

Contoh 1.

Mengukur arah kiblat Masjid Baiturrahman Semaraeggan metode
menggunakan alat bantu tongkat istiwak dari bayangatahari sebelum zawal
dan sesudah zawal.

a. Dari Google Earth2010, Ka'bah terletak pada bujur timur (B39 49’
34,33” dengan Iintangd() +21° 25’ 21,04”, sedangkan Masjid Baiturrahman
terletak pada bujur timur (BY 11 25’ 19,08” dengan lintangg) -6° 59’
20,21".

b. Menghitung arah kiblat (B) Masjid Baturrahmamfaeang dengan rumus:
Cotan B = cotan b sin a : sin C — cos a cotan C.

Data:

a =90-¢.
= 9@ - (-6’59’ 20,21").
= 96 59’ 20,21".

b =90-¢.
=90 — (+20 25’ 21,04").
= 68 34’ 38,96".

C =BT*-BTX (C kelompok 1).
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=110 25’ 19,08” - 3§ 49’ 34,33".

=70 35’ 44,75" (C kelompok 1, arah kiblat condong leat).
Data-data tersebut dimasukkan ke dalam rumus:
Cotan B = cotan b sin a : sin C — cos a cotan C.

= cotan 6834’ 38,96” x sin 9659’ 20,21” : sin 7835’ 44,75
— cos 9859’ 20,21” x cotan 7035’ 44,75".

B = 68 29’ 56,61” UB (utara barat).

Arah kiblat (B) Masjid Baturrahman Semarang ada#&h 29’ 56,61"
dari titik utara ke arah barat.

c. Mempersiapkan tongkat istiwak dalam posisi yaagar-benar tegak dengan
alas yang benar-benar datar (dicek menggunakalaiowater plas).

d. Memberi tanda titik bayangan ujung tongkat pédgkaran bagian barat
(sebelum zawal) dan juga memberi tanda titik paaigabgan ujung tongkat
pada lingkaran bagian timur. Dilanjutkan membuaisgharat timur dengan
mempertemukan dua titik pada lingkaran barat dagktiran timur. Kemudian
membuat garis utara selatan (garis yang tegak tlengan garis barat timur).

Gambar 11

Langkah awal yang dilakukan dalam metode pengukuran arah kiblat
menggunakan alat bantu tongkat istiwak dari bayangan matahari
sebelum zawal dan sesudah zawal

A
. vAEY Z A
Matahari sesudah zawal (N> 3

VAV i
- ~Matahari sebelum zawal

e. Dengan menggunakan penggaris busur (siku-gikdgerajat pada posisi utara,
90° pada posisi barat. Kemudian dibuat garis lurugyaenghubungkan titik
pusat dengan busur 689’ 56,61” (68,5).
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Gambar 12
Arah kiblat Masjid Baiturrahman Semarang diukur menggunakan
penggaris busur setelah diperoleh garis utara selatan

900 |© 660 650

N

Arah kiblat

! ©

Atau setelah diperoleh garis barat timur, utaratael kemudian untuk garis
utara selatan diambil 200 cm diberi nama sisi ldaRgung utara (B) pada sisi

b tersebut ditarik garis tegak lurus ke arah baat diberi nama sisi g

f.

sepanjang 438,84 cm, yang diperoleh dari q = tdn(@n 68 29’ 56,61" x
200 cm). Ujung sisi b bagian selatan (Q) ditarikgglurus ke ujung barat sisi
g (B) menjadi sisi miring yang diberi nama sisi Bisi k adalah arah kiblat,

dan panjang sisi k adalah 482,27 cm yang dipembédehk = b : cos Q (200 cm
: cos 68 29’ 56,61").
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Gambar 13
Arah kiblat Masjid Baiturrahman Semarang diukur menggunakan
rumus segitiga siku-siku dari garis utara selatan

K

B, U
q (438,84 cm)
4 B=— —T
fqeee
. }C o
) & N S
b/Q[ g/
Q
Gambar 14
Arah kiblat Masjid Baiturrahm Semarang diambil dari Google Earth
2010

Contoh 2.
Mengukur arah kiblat Masjid Islamic Centre New Yal&ngan metode

menggunakan alat bantu tongkat istiwak dari bayangatahari sebelum zawal

dan sesudah zawal.
a. Dari Google Earth2010, Ka'bah terletak pada bujur timur (B39 49’

34,33 dengan lintangg) +21° 25’ 21,04", sedangkan Masjid Islamic Centre
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New York terletak pada bujur barat (§B76° 07’ 44,2” dengan lintangg)
+43 01’ 56,22".
Menghitung arah kiblat (B) Masjid Islamic Ceniew York, dengan rumus:

Cotan B = cotan b sin a : sin C — cos a cotan C.
Data:
Data:
a =90-¢.
= 9@ — (+43 01’ 56,22").
= 46’58’ 03,78".
b =90-¢.
=90 — (+20 25’ 21,04").
= 68 34’ 38,96".

C =BB*+BTX (C kelompok 3).

= 7607 44,2" + 3§49 34,33".

=115 57’ 18,53" (karena C kelompok 3, maka arah condantmur).
Data-data tersebut dimasukkan ke dalam rumus:
Cotan B = tangf cosq" : sin C — sing* : tan C.

= tan 2f 25’ 21,04” cos 4301’ 56,22" : sin 11557 18,53" —
sin 4301’ 56,22” : tan 11557’ 18,53"
B = 5855’ 48,89” UT (utara timur).

Arah kiblat (B) Masjid Islamic Centre New York adhl568 55’ 48,89”
dari titik utara ke arah timur.
Mempersiapkan tongkat istiwak dalam posisi yhagar-benar tegak dengan
alas yang benar-benar datar (dicek menggunakalaiowater plas).
Memberi tanda titik bayangan ujung tongkat pédgkaran bagian barat
(sebelum zawal) dan juga memberi tanda titik paalgabgan ujung tongkat
pada lingkaran bagian timur. Dilanjutkan membuaisgharat timur dengan
mempertemukan dua titik pada lingkaran barat dagktiran timur. Kemudian

membuat garis utara selatan (garis yang tegak tlengan garis barat timur).
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Gambar 15
Langkah awal yang dilakukan dalam metode pengukuran arah kiblat
menggunakan alat bantu tongkat istiwak

Matahari sesudah zawal

e. Dengan menggunakan penggaris busur (siku-gikdgerajat pada posisi utara,
90° pada posisi timur. Kemudian dibuat garis lurusgyarenghubungkan titik

pusat dengan busur 565’ 48,89” (56,93), menghasilkan arah kiblat Masjid
Islamic Centre New York.

Gambar 16
Arah Kiblat Masjid Islamic Centre New York diukur menggunakan
penggaris busur

f. Atau setelah diperoleh garis barat timur, utaiatan, kemudian untuk garis

utara selatan diambil 200 cm diberi nama sisi ldaRgung utara (B) pada sisi
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b tersebut ditarik garis tegak lurus ke arah tidan diberi nama sisi q
sepanjang 307,15 cm, yang diperoleh dari q = tdn(@n 568 55’ 48,89" x
200 cm). Ujung sisi b bagian selatan (Q) ditarikgglurus ke ujung timur sisi
g (B) menjadi sisi miring yang diberi nama sisi 8isi k adalah arah kiblat,
dan panjang sisi k adalah 366,53 cm yang dipeméeihk = b : cos Q (200 cm
: cos 56 55’ 48,89")

Gambar 17

Arah kiblat Masjid Islamic Centre New York diukur menggunakan
rumus segitiga siku-siku dari garis utara selatan

q (307,15 cm)

b (200 cm)

Gambar 18
Arah Kiblat Masijid Islamic Centre New York diambil dari Google Earth
2010
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3. Metode pengukuran arah kiblat menggunatemyd al-giblah global.

Yang dimaksudasyd al-giblah globabkdalah petunjuk arah kiblat yang
diambil dari posisi matahari ketika sedang berkohsi (mer pasy di titik
zentih Ka’bah, yang terjadi antara tanggal 27 Mau&8 Mei pk. 16.18 WIB
(pk. 09.18 GMT) dan 15 Juli atau 16 Juli pk. 16V2IB (pk. 09.27 GMT).

Dalam metode ini langkah-langkah yang perlu dilakukdalah sebagai
berikut:

a. Mempersiapkan garis bujur dan garis lintang Khb garis bujur
lokasi/tempat yang akan diukur arah kiblatnya sgatés bujur daerah atau
garis bujurlocal mean timgBTYBB® atau BT/BB") baik untuk Ka’bah
maupun tempat/lokasi yang akan diukur arah kibkatny

b. Menghitungime zongdempat/lokasi yang akan diukur arah kiblatnya dari
Ka’'bah.

c. Memperhatikan, mencermati dan menghitung kaggadi matahari zawal
(mer pas¥ berimpit dengan titik zenith Ka’bah (setidak-tdga terdekat
dengan titik zenith Ka’'bah), yaitu ketika zawahdr pasy deklinasi
matahari §") sama dengan lintang Ka’bagl’}. Sedangkan lintang Ka’bah
(@) adalah +21 25’ 21,04”. Ketika matahari zawamer pasy di atas
Ka'bah, pada saat tersebut adalah merupa&syd al-giblah globabagi
daerah lain (separo permukaan bumi) yang dapathatetatahari pada
saat itu.

d. Menghitung saat terjadinyasyd al-giblah globaldi tempat yang akan
diukur arah kiblatnya. Dalam hal ini dapat dilaknkdengan mengubah
waktu zawal her pas} di atas Ka'bah ke waktu daerah setempat’BT
ataulocal mean tim€LMT) dengan cara, waktur(er pasydi atas Ka’bah
(Makkah) ditambah atau dikurangme zonaya antara Ka’bah dengan
tempat yang akan diukur arah kiblatnya. Waktu zawalbah dapat
dihitung dengan rumus: Zawal = pk. 12 — e +°439 49’ 34,33") : 15

e. Atau langsung berdasarkan waktu pertengahampateatauocal mean
time (LMT) yang akan diukur arah kiblatnya, dengan memgdkan
rumus: WD = WH — e + (BY= BT¥) : 15.

f. Mempersiapkan benda apapun yang berdiri tegaksldi tempat yang
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datar. Bayangan benda tersebut pada iseaid al-giblah globaladalah
arah kiblat (arah menuju matahari pada saat terselalah arah kiblat).

g. Mempersiapkan jam (waktu) yang tepat (akuraftukl mendapatkan
waktu yang tepat dapat menggunakgaobal positioning systeniGPS),
dapat pula menggunakan waktu radio RRI, yaitu ketilenjelang berita
diselingi musik khusus, kemudian diakhiri dengaarattit tit tit, suara tit
terakhir adalah tepat waktu awal berita (pk. 06 am@nya), dapat juga
menggunakan telepon duduk (telkom) dengan nomoy df@8 dapat juga
menggunakan internet (http://www.Greenwich meantom®@/time-
zone/asia/indonesia/time.htm).

Contoh 1.

Mengukur arah kiblat Masjid Agung (Kasunanan) Sartk
menggunakan metodasyd al-giblah globapada bulan Mei tahun 2011 M.
a. DariGoogle Earth2010, Ka'bah terletak pada Bujur timur (8139 49’

34,33" dengan lintangg) +21° 25' 21,04 dengan bujur daerah atau
bujur local mean time(BT® /BT") 45’. Sedangkan Masjid Agung
(Kasunanan) Surakarta terletak pada bujur timur(BIL® 25’ 19,08”
dengan bujur daerah (BT 105.

b. Time zondasjid Agung (Kasunanan) Surakarta dari Ka’bah atull10%

- 45)) : 15 = +4 jam. Artinydocal mean time Ka’bah # jam, menjadi
local mean timéMasjid Agung (Kasunanan) Surakarta.

c. Pada bulan Mei 2011 M deklinasi mataha) $éama dengan lintang
Ka'bah @) (+21° 25’ 21,04") atau paling tidak mendekati lintang ke
adalah terjadi pada tanggal 28 Mei 2011 M yaitu °+25’ 50,46"
(deklinasi matahari saat zawal di atas Ka’bah)afgklan equation of time
saat zawal tersebut adald2B 47,

Matahari zawal di atas Ka’bah
= pk. 12 — (02" 47%) + (45’ - 3P 49’ 34,33") : 15.
=pk. 12 .17. 54,71 LMT Ka’bah (Makkah).

d. Wakturasyd al-giblah globati Masjid Agung (Kasunanan) Surakarta
= LMT Ka’bah (Makkah) #ime zone.
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=pk.12.17. 54,71 + 4 jam
=pk. 16 .17. 54,71 LMT Masjid Agung (Kasunananjekarta (WIB).

e. Atau dapat juga dihitung secara langsung, wedgyd al-giblah globadi
Masjid Agung (Kasunanan) Surakarta dengan:
=pk. 12 — (02" 47 + (108 - 39 49’ 34,33") : 15.
=pk. 16 .17. 54,71 WIB.

f. Mempersiapkan benda/sesuatu yang berdiri tegakis| yang bisa
memperoleh sinar matahari pada pada tanggal 280k M pk. 16. 17.
54,71 WIB dibulatkan menjadi pk. 16.17.54 WIB (LMMasjid
Agung/Kasunanan Surakarta).

g. Mempersiapkan jam/waktu yang tepat/cocok untulencapatkan
bayangan matahari pada pk. 16.17.54 WIB (LMT Masjid
Agung/Kasunanan Surakarta).

Gambar 19

Posisi matahari tanggal 28 Mei 2011 pk. 16.17.54 WIB
berada di atas Ka'bah. Arah ke matahari ataupun bayangan benda adalah arah

kiblat.
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Bayangan benda

Hasil pengukuran arah kiblat menggunakan metoaiyd al-giblah
global pada tanggal 28 Mei 2011 M pk. 16.17.54 WIB di Mh#\gung

(Kasunanan) Surakarta akan menghasilkan arah lebjerti gambar berikut:
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Gambar 20
Arah Kiblat Masjid Agung (Kasunanan) Surakarta
diambil dari Google Earth 2010

|

l Masjid Agung (Kasunanan Surakarta)

Contoh 2.

Mengukur arah kiblat Masjid Roma Italia menggunakagtoderasyd

al-giblah globalpada bulan Mei tahun 2011 M.

a. DariGoogle Earth2010, Ka'bah terletak pada bujur timur (3B 49’
34,33" dengan lintangg) +21° 25’ 21,04”, sedangkan Masjid Roma
ltalia terletak pada bujur timur (BY 12 29’ 42”,7 dengan lintang@)
+41° 56' 05,11".

b. Time zoneMasjid Roma ltalia adalah (15 45") : 15 = -2 jam. Artinya
local mean time Ka’bah2 jam, menjadiocal mean timeMasjid Roma
Italia.

c. Pada bulan Mei 2011 M deklinasi mataha) $ama dengan lintang
Ka’'bah ((d‘) (+21° 25’ 21,04") atau paling tidak mendekati lintang'tken
adalah terjadi pada tanggal 28 Mei 2011 M, yaitul’+25' 50,46
(deklinasi matahari saat zawal di atas Ka’bah)agklan equation of time
saat zawal tersebut adald2B 47,

Matahari zawal di atas Ka’bah terjadi :
= pk. 12 — (+02" 47 + (45 - 3P 49’ 34,33") : 15.
=pk. 12 .17. 54,71 LMT Ka’bah (Makkah).

d. Wakturasyd al-giblah globaldi Masjid Roma Italia adalah LMT Ka’bah
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(Makkah) +time zone.
=pk. 12.17. 54,71 + (- 2 jam)
=pk. 10 .17. 54,71 LMT Masjid Roma ltalia.
Dibulatkan menjadi pk. 10.17.54 LMT.
e. Atau dapat juga dihitung secara langsung, weddyd al-giblah globabi
Masjid Roma lItalia:
= pk. 12 — (+02" 47%) + (15’ - 3P 49’ 34,33") : 15.
=pk. 10 .17. 54,71 LMT Masjid Roma ltalia.
Dibulatkan menjadi pk. 10.17.54 LMT.
f. Mempersiapkan benda/sesuatu yang berdiri tegakis| yang bisa
memperoleh sinar matahari pada pada tanggal 280k M pk. 10. 17.
54 LMT Masjid Roma ltalia.
g. Mempersiapkan jam/waktu yang tepat/cocok untulendapatkan
bayangan matahari pada pk. 10.17.54 LMT Masjid Rtiata.
Gambar 21
Tanggal 28 Mei 2011 pk. 10.17.54 LMT Roma Italia

posisi matahari berada di atas Ka'bah. Arah ke matahari ataupun bayangan
benda adalah arah kiblat.
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Arah kiblat

Hasil pengukuran arah kiblat menggunakan metoayd al-giblah
global pada tanggal 28 Mei 2011 M pk. 10.17.54 LMT Rortadid akan
menghasilkan arah kiblat seperti gambar berikut:
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Gambar 22
Arah kiblat Masjid Roma Italia diambil dari Google Earth 2010
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4. Metode pengukuran arah kiblat menggunateeyd al-giblah lokal.

Rasyd al-giblah lokabhdalah salah satu metode pengukuran arah kiblat
dengan memanfaatkan posisi matahari saat memotoggatan kiblatnya
suatu tempat, sehingga semua benda yang berdak tegus pada saat
tersebut bayanganya adalah menunjukkan arah kiblempat tersebut.

Arah kiblat yang diperoleh dengan sistim ini beaslbkal, tidak berlaku
di tempat yang lain, masing-masing tempat harugrdijungkan sendiri-
sendiri.

Rasyd al-giblah lokahanya terjadi manakala azimuth matahari sama
dengan azimuth kiblat atau azimuth kiblat dikurab®@ atau azimuth kiblat
ditambah 189 yang berarti bisa pagi hari bisa juga sore hari.

Langkah-langkah untuk mendapatkan semjadinya rasyd al-giblah
lokal adalah sebagai berikut:

Langkah pertamamelakukan hisab arah kiblat untuk tempat, masjid,
mushalla, rumah, hotel dan sebagainya yang akakudiarah kiblatnya
menggunakan metodasyd al-giblahlokal .

Langkah keduamenghitung sudut pembantu (U), dengan menggunakan
rumus:

Cotan U = tan B sig‘ .
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Keterangan:

B adalah arah kiblat dari titik utara (+), atauidiéik selatan (-).

@ adalah lintang tempat.

Langkah ketigamenghitung t-U, dengan menggunakan rumus:

Cos (t-U) = ta®"cos U :tanp .

Keterangan:

t adalah sudut waktu matahari.

&" adalah deklinasi matahari saasyd al-giblahlokal.

t-U tetap positip jika U negatip, dan diubah menjahatip jika U positip.

Langkah keempamenghitung t, dengan menggunakan rumus:

t = t-U + U.

Langkah kelima menghitung saat terjadinyeasyd al-giblah lokal
dengan menggunakan waktu hakiki/istivak (WH) aalar time(ST), dengan
menggunakan rumus:

Bilamana arah kiblat (B) condong ke barat, maka:

WH atau ST =pk. 12 +1t.

Bilamana arah kiblat (B) condong ke timur, maka:

WH atau ST =pk. 12 —t.

Langkah keenammengubah waktu dari waktu hakiki (WH) atsolar
time ke waktu daerah (WD) atalocal mean time (LMT), dengan
menggunakan rumus:

Bilamana lokasi yang akan diukur arah kiblatnyaaldarwilayah bujur
timur (BT), maka:

WD =WH-e + (Bf-BT)/15. atau:

LMT =WH -e + (BT - BT /15.

Keterangan:

e adalatequation of timetau perata waktu.

BTY adalah bujur timur untuk waktu daerah, yaitu untiilayah Indonesia ada
tiga waktu, yaitu Waktu Indonesia Barat (WIB) meaggkan BT 105,
Waktu Indonesia Tengah (WITA) menggunakan®B2®, dan Waktu
Indonesia Timur (WIT) menggunakan BI35’. Untuk daerah/negara lain

BT menggunakan lipatan 45
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BT* adalah bujur timur tempat yang akan diukur ar&ihaknya.
BT" adalah bujur timur untulocal mean timesama dengan BT

Bilamana lokasi yang akan diukur arah kiblatnyaatarwilayah bujur
barat (BB), maka digunakan rumus:

WD =WH -—e - (BB - BB) /15. atau:

LMT =WH -e - (BB - BB /15.

Keterangan:

e adalatequation of timetau perata waktu.

BBY dan BT adalah sama, yaitu bujur barat untuk waktu daetab bujur
barat untukocal mean timgyaitu bujur barat Datau bujur barat lipatan
dari 15.

BB adalah bujur barat tempat yang akan diukur arialatkiya.

Untuk mendapatkan hasil perhitungan sastyd al-giblah lokalyang
akurat diperlukan perhitungan dua kali, yaitu:

Pertama menggunakan data deklinasi dareguation of timgmatahari
sekitar zawal ataumer passyang terjadi sekitar pk. 12 LMT, yang
menghasilkamasyd al-giblah lokal taqribi

Kedug menggunakan deklinasi dan egqation of timematahari yang
didasarkan pada jam saat terjadingsyd al-giblah lokaltagribi. Hasil
perhitungan dengan langkah kedua ini, menghasitkagd al-giblah lokal
hakiki bi at-tahqgg (akurat).

Contoh 1:

Menghitungrasyd al-giblah localuntuk Masjid Raya Makasar Sulawesi
Selatan, pada tanggal 27 Juli 2011 M.

Dari Google Earth(2010), Masjid Raya Makasar Sulawesi Selatan
terletak pada bujur timur (BY = 119 25’ 10,83” dengan lintangg) = -5° 07’
49,89", sedangkan Ka'bah terletak pada bujur tigBi) 39 49’ 34,33" dengan
lintang () = +22° 25’ 21,04

Langkah pertamanelakukan hisab arah kiblat (B) dengan menggunakan
rumus:
Cotan B = cotan b sina: sin C —cos a cotan C.
Data:
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a =90-¢.
=90 - (-5 07’ 49,89").
=95’ 07’ 49,89".
b =90-¢.
=90 — (+21 25’ 21,04").
= 68 34’ 38,96".
C = 1182510,83" - 39 49' 34,33" (C masuk kelompok 1)
= 7935 36,5" (B).
Data-data tersebut dimasukkan ke dalam rumus:
Cotan B = cotan b sina: sin C —cos a cotan C.
= tan 6834’ 38,96 x sin 9507’ 49,89” : sin 7935’ 36,5” — cos 95
07’ 49;8%tan 79 35’ 36,5".
B =673124,16" UB.
Arah kiblat (B) Masjid Raya Makasar Sulawesi Selagaalah 6731’
24,16 dari titik utara ke arah barat.
Langkah keduamenghitung sudut pembantu (U) dengan menggunakan
rumus:
Cotan U = tan B sig".
Data:
B = 6731'24,16" UB.
¢ = -507 49,89
Data-data tersebut dimasukkan ke dalam rumus:
CotanU =tan 6731 24,16” x sin -8507’ 49,89
U =-7748 13,27".
Langkah ketigamenghitung t-U, menggunakan data deklinasi mataha
(d™ danequation of timde) pk. 12 WITA (04 GMT) pada tanggal 27 Juli 2011

M, dengan menggunakan rumus:

Cos (t-U) = ta®" cos U : targ’.

Data:

U = -77 48 13,27

¢ = -507 49,89".

o" = +19 17' 51" (Kementerian Agama, 2011:224).
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Karena belum diketahui pukul berapasyd al-giblah lokalterjadi di
Masjid Raya Makasar pada tanggal 27 Juli 2011, ncakap mengambil datd"
dan e pada pukul 12 LMT (pk. 04 GMT) di atas. Nanmasil perhitungannya
masih tergolondpaqiqi taqribi, belum masuk dalam kategdvakikibit-tahqig.

Data-data tersebut dimasukkan ke dalam rumus:

Cos (t-U) = ta®" cos U : tang'.
= tan 1917’ 51" x cos -7%748' 13,27" : tan -307’ 49,89“.
t-U = 14% 28’ 33,36".

Langkah keempat menghitung sudut waku (t) dengan menggunakan

rumus:
t =t-U+ U.
Data:
t-U = 148 28’ 33,36
U = -77 4813,27".
Data-data tersebut dimasukkan ke dalam rumus:
t =t-U+ U.
= 14% 28 33,36" + (-77 48’ 13,27")
= 67 40' 20,09
= +4 30" 41,34

Langkah kelimamenghitung saat terjadinyasyd al-giblahlokal hakiki
taqribi dengan menggunakan waktu hakiki/istiwak (WH) asalar time (ST),

dengan menggunakan rumus:

WH atau ST = pk. 12 + t (jika arah kiblat conddmgbarat).
WH atau ST =pk. 12 -t (jika arah kiblat condde timur).
Dalam hal ini arah kiblatnya condong ke barat (UBgka digunakan
rumus:
WH atau ST =pk. 12 +t.
Data:
t = +4 30" 41,34,

Rasyd al-giblaHokal di Masjid Raya Makasar Sulawesi Selatan denga
waktu hakiki (WH) atawsolar time(ST)
= pk. 12 + (+4 30" 41,34).
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= pk. 16. 30. 41,34 WH/ST.

Langkah keenajmmengubah waktuasyd al-giblah lokal hakiktaqribi
dari waktu hakiki (WH) atawolar time (ST) ke waktu daerah (WD) ataocal
mean time(LMT). Karena lokasi berada di wilayah bujur tim(BT), maka

digunakan rumus:

WD  =WH-e+ (Bf-BT)/15. atau:

LMT =WH-e+ (BT -BT")/15.

Data:

WH/ST = pk. 16. 30. 41,34.

e =-06"32. (Kementerian Agama, 2011:224, pk. 04.00 GMT).
BT =120 (WITA).

BT* =119 25 10,83"

Data-data tersebut dimasukkan ke dalam rumus:
WITA =pk. 16. 30. 41,34 — ({®" 3%) + (120 - 119 25’ 10,83") : 15

= pk. 16. 39. 32,62&syd al-giblah lokal hakikiaqribi).

Kemudian berikutnya melangkah kasyd al-giblahlokal hakiki bit-
tahqgig dengan menggunakan dadd dan e pada pukul 16. 39. 32,62 WITA
dengan kembali memulai dari langKedtiga yaitu:

Langkah ketiga menghitung t-U, menggunakai dan e pk. 16. 39.
32,62 WITA (pk. 08. 39. 32,62 GMT), dengan mengduamarumus:

Cos (t-U) = ta®" cos U : targ’.

Untuk mendapatkan datd' dan e pk. 16. 39. 32,62 WITA (pk. 08. 39.
32,62 GMT) harus dilakukan interpolasi dengan ruseizagai berikut:
3™ pk. 08. 39. 32,62 GMT 3" pk. 08 GMT + 0039" 32,62 x (" pk. 09 GMT -
& pk. 08 GMT). Demikian juga,

e pk. 08. 39. 32,62 GMT = e pk. 08 GMT + 39" 32,62 x (e pk. 09 GMT - e

pk. 08 GMT).

Data: dari Kementerian Agama (2010:224)

3" pk. 08 GMT =+1815" 36"

3" pk. 09 GMT =+1815' 02"

d" pk. 08. 39. 32,62 GMT = %45 36" + 0039" 32,62'x (19 15’ 02" —
19 15’ 36").
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=+19 15’ 13,59".
Data: dari Kementerian Agama (2010:224)
e pk. 08 GMT  =-be" 32
e pk. 09 GMT  =-be" 32
e pk. 08. 39. 32,62 GMT =-6"3* +0039"32,62' x (-d 6™32 -(-d 6"
P
=-06"32.

Cos (t-U) = ta®" cos U : tary’.
Data:
U 77 48 13,27".
¢ -8 07’ 49,89".
3" +19 15’ 13,59” (hasil interpolasi).
e = -0 6™ 32, (hasil interpolasi).
Data-data tersebut dimasukkan ke dalam rumus:
Cos (t-U) = tan 1015’ 13,59” x cos -7748' 13,27" : tan -807’ 49,89

t-U = 14516’ 21,8

Langkah keempat menghitung sudut waku (t) dengan menggunakan

rumus:

t =t-U+ U.

Data:

t-U = 13704’ 32,87

U = -77 48 13,27

Data dimasukkan dalam rumus:

t =t-U+U.
= 14816’ 21,8+ (-77 48 13,27%)
=67 28" 08,53
= +4 29" 52,57,

Langkah kelimamenghitung saat terjadinyasyd al-giblahlokal hakiki
bit-tahgiq dengan menggunakan waktu hakiki/istiwak (WH) aalar time(ST),
dengan menggunakan rumus:

WH atau ST = pk. 12 + t (karena arah kiblatnyadomg ke barat).
Data:
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67 28 08,53
+4 29" 52,57
Rasyd al-giblahlokal di masjid Masjid Raya Makasar dengan waktu

hakiki (WH) atausolar time(ST)

= pk. 12 + (+4 29" 52 57).

= pk. 16. 29. 52,57 WH/ST.

Langkah keenammengubah waktuasyd al-giblahlokal hakiki bit-

tahqgiq dari waktu hakiki (WH) atasolar time(ST) ke waktu daerah (WD) atau

—
1

local mean timéLMT). Karena lokasi berada di wilayah bujur tim@T), maka

digunakan rumus:

WD =WH - e + (BT — BT¥) /15. atau:
LMT =WH-e+ (BT -BT)/15.

Data:

WH/ST = pk. 16. 29. 52,57.

e =-06m37.

BT  =120.

BT* =119 25 10,83".

Data dimashukkan dalam rumus:

WD =WH-e+ (BFf-BT)/15

WITA = pk. 16. 29. 52,57 — (L®" 32 + (120 - 119 25’ 10,83") : 15

= pk. 16. 38. 43,85.

= pk. 16. 38. 44 (pembulatan).

Rasyd al-giblahlokal Masjid Raya Makasar Sulawesi Selatan, pada
tanggal 27 Juli 2011 dengan hakikigribi terjadi pukul 16. 39. 32,62 WITA.
Sedangkan dengan haklki-tahqiq terjadi pukul 16. 38. 43,85 WITA ada selisish
0 0™ 4¢ 77 (0,8 menit).

Kesimpulan.

Pada tanggal 27 Juli 2011 M., pk. 16. 38. 44 WIBAah menuju
matahari di Masjid Raya Makasar Sulawesi Selatatahdnerupakan arah kiblat,
sehingga bayangan semua benda yang berdiri tegakdutempat tersebut adalah
arah kiblat.



Gambar 23
Tanggal 27 Juli Mei 2011 pk. 16.38.44 WITA posisi matahari tepat melintas
pada lingkaran kiblat Masjid Raya Makasar. Bayangan benda yang berdiri
tegak di tempat tersebut adalah arah kiblat

) \Q"?Q% N p@n

Bayangan benda
Arah kiblat

snj>eEbel upeqepes

Gambar 24
Arah Kiblat Masjid Raya Makasar diambil dari Google Earth 2010

Contoh 2:
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Menghitungrasyd al-giblah localuntuk Masjid Islamic Centre kota

London Inggris pada tanggal 27 Juli 2011 M.

Dari Google Earth(2010), Masjid Islamic Centre kota London Inggris

terletak pada bujur barat (BB= 0 09’ 54,1” dengan lintangg) = +52° 31’
44,05", sedangkan Ka’bah terletak pada bujur tigB¥) 39 49' 34,33" dengan

lintang @) = +21° 25’ 21,04"

Langkah pertamanelakukan hisab arah kiblat (B) dengan menggunakan
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rumus:
Cotan B =cotan b sina: sin C —cos a cotan C.
Data:
a =90-¢.
=90 — (+50 31’ 44,05).
= 3828’ 15,95".
b =90-¢.
=9 — (+21 25’ 21,04").
= 68 34’ 38,96".

C =0009 54,1" + 39 49' 34,33" (karena C dalam kelompok 3)
= 3959’ 28,43" (T).
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan B = cotan b sina: sin C — cos a cotan C.
= cotan 68 34’ 38,96” x sin 3828 15,95” : sin 3859’ 28,43 - cos
3¢ 28’ 15,95” cotan 3959’ 28,43".
B =-6f02'01,8" ST (selatan timur).
Arah kiblat (B) Masjid Islamic Centre kota Londomghris adalah 61
02’ 01,8 dari titik selatan ke arah timur.
Langkah keduamenghitung sudut pembantu (U) dengan menggunakan
rumus:
Cotan U =tan B sig‘ .
Data:
B = -6£02'01,8"ST.
¢ = +531' 44,05
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan U = tan B sig".
=tan -6 02’ 01,8” x sin 5131’ 44,05".
U =-3515' 39,13".
Langkah ketiga menghitung t-U, menggunakan deklinadl™)( dan
equation of timge) pada tanggal 27 Juli 2011 M pk. 12 LMT Masjgfamic
Centre Kota London (12 GMT) dengan menggunakan sumu

Cos (t-U) = ta®" cos U : tany’.
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Data pukul 12:

U = -35 15’ 39,13".
03 = +510 31’ 44,05".
3" = +19 13’ 21" (Departemen Agama, 2010:224).
e = -06"32. (Departemen Agama, 2010:224).

Karena belum diketahui pukul berapasyd al-giblah lokalterjadi di
Masijid Islamic Centre Kota London pada tanggal 2 2011, maka cukup
mengambil datad” dan e pada pukul 12 LMT (pk. 12 GMT) tersebut @isa
Namun hasil perhitungannya masih tergolbagiqi taqribi, belum masuk dalam
kategorihakiki bit-tahqig.
Data tersebut dimasukkan dalam rumus:

Cos (t-U) = ta®" cos U : tang".
= tan +19 13’ 21" x cos -3815’ 39,13” : tan +5131’ 44,05
t-U = 78 55’ 28,99". Karena U negatip, maka t-U tetap ppsit
Langkah keempat menghitung sudut waku (t) dengan menggunakan
rumus:
t =t-U+U.
Data:
t-U = 76 55’ 28,99".
U = -3%15°39,13".
Data dimasukkan dalam rumus:
t =t-U+U.
=76 55’ 28,99” + (-35 15’ 39,13").
=41° 39 49,86
= +2 46" 39,32

Langkah kelimamenghitung saat terjadinyasyd al-giblahlokal hakiki
taqribi dengan menggunakan waktu hakiki/istiwak (WH) asalar time (ST),
dengan menggunakan rumus:

WH atau ST = pk. 12 - t (karena arah kiblatnyadomg ke timur).
Data:
t = +246"39,37.

Data dimasukkan dalam rumus:
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WH atau ST =pk. 12 -t.
WH atau ST = pk. 12 - (+26" 39,32,
= pk. 09. 13. 20,68.
Langkah keenammengubah waktuasyd al-giblahlokal hakikitaqribi
Masjid Islamic Centre Kota London dari waktu haki®YH) atausolar time(ST)
ke waktu daerah (WD) atalecal mean time(LMT). Karena lokasi berada di

wilayah bujur barat (BB), maka digunakan rumus:

WD  =WH-e - (BB - BB /15. atau:

LMT =WH-e - (BB - BB /15.

Data:

WH/ST = pk. 09. 13. 20,68.

E = -06"37. (Departemen Agama, 2010:224).
BB = 00 (BB GMT).

BB* =00 09 54,1".

Dimasukkan dalam rumus:
LMT =WH-e- (BB - BB /15.
= pk. 09. 13. 20,68 — (6" 32) - (0 - 00 09' 54,1") : 15.
= pk. 09. 20. 32,29 (GMT).
Kemudian berikutnya melangkah kasyd al-giblahlokal Masjid Islamic
Centre Kota London ke tingkat hakikit-tahgig dengan menggunakan daid
dan e pada pukul 09. 20. 32,29 LMT (GMT) dengan ba@mmemulai dari
langkahketiga yaitu:
Langkah ketiga menghitung t-U, menggunakai dan e pk. 09. 20.
32,29 LMT (GMT), dengan menggunakan rumus:
Cos (t-U) = tad" cos U : tang'.
Untuk mendapatkan dadd' dan e pk. 09. 20. 32,29 LMT (GMT ) harus
dilakukan interpolasi dengan rumus sebagai berikut:
3" pk. 09. 20. 32,29 GMT&" pk. 09 GMT + 0020™ 32,29 x (5™ pk.
10 GM®" pk. 9 GMT). Demikian juga,
e pk. 09. 20. 32,29 GMT = e pk. 9 GMT + Q0" 32,29 x (e pk. 10 GMT - e pk.
9 GMT
Data: dari Departemen Agama (2010:224)
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3" pk. 09 GMT =+1815' 02"

3" pk. 10 GMT = +1814' 29",

Data dimasukkan ke dalam rumus:

3™ pk. 09. 20. 32,29 GMT= a5’ 02" + 00 20" 32,29 x (1S 14’ 29" - 19

15’ 02").
= +19 14’ 50,7".
Data: dari Departemen Agama (2010:224)
e pk. 15 GMT  =-be™ 32
e pk. 16 GMT  =-De™ 32

Data dimasukkan ke dalam rumus:
e pk. 09. 20. 32,29 GMT =-6"32 + 00 20" 32,29 x (-0 6" 32 - (-d 6™

3%
=-0 6" 32
Cos (t-U) = tad™ cos U : tang’.
Data:
U = -3515'39,13".
0} = +5P 31" 44,05".
3" = +19 14’ 50,7” (hasil interpolasi).
Data dimasukkan ke dalam rumus:
Cos (t-U) = ta®" cos U : tany".
= tan 19 14’ 50,7” x cos -3%15’ 39,13 tan 5131’ 44,05".
t-U =78 54’ 21,96". Karena U negatip, maka t-U tetap ppsit
Langkah keempat menghitung sudut waku (t) dengan menggunakan
rumus:
t =t-U+U.
Data:
t-U = +76 54’ 21,96".
U = -351539,13".
Dimasukkan dalam rumus:
t =t-U+U.

= 76° 54’ 21,96” + (-35 15’ 39,13").
=471 38" 42,83".
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= +2 46" 34,86.

Langkah kelimamenghitung saat terjadinyasyd al-giblah lokal hakiki
bit-tahgiq dengan menggunakan waktu hakiki/istiwak (WH) aalar time(ST),
dengan menggunakan rumus:

WH atau ST =pk. 12 - t (karena arah kiblatnyadang ke timur).
Data:
t = +2 46" 34,86 .
Dimasukkan dalam rumus:
WH atau ST =pk. 12 —t.
= pk. 12 - (+246" 34,86).
= pk. 09. 13. 25,14.

Langkah keenammengubah waktuasyd al-giblahlokal hakiki bit-
tahqiq dari waktu hakiki (WH) atasolar time(ST) ke waktu daerah (WD) atau
local mean timgLMT). Karena lokasi berada di wilayah bujur baf@B), maka

digunakan rumus:

WD  =WH-e - (BB-BB)/15. atau:
LMT =WH-e- (BB - BB")/15.

Data:

WH/ST = pk. 09. 13. 25,14,

e = -0 6" 3% (hasil interpolasi).
BB- =00 (BB GMT)

BB* =00 09 54,1".

Dimasukkan dalam rumus:
LMT = pk.09. 13. 25,14 — (l&" 32F) - (00 — 00 09’ 54,1") : 15.

= pk. 09. 20. 36,75 (GMT).

Rasyd al-giblahlokal di Masjid Islamic Centre Kota London pada
tanggal 27 Juli 2011 Mlengan hakikitagribi terjadi pk. 09. 20. 32,29 LMT
(GMT). Sedangkan dengan hakikit-tahqiq terjadi pk. 09. 20. 36,75 LMT
(GMT). Ada selisih 0™ 04,46

Kesimpulan.

Pada tanggal 27 Juli 2011 M., pk. 09. 20. 36,7%ldizan menjadi pk.

09. 20. 37 LMT (GMT), arah menuju matahari di Mdsjslamic Centre Kota
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London adalah merupakan arah kiblat, sehingga lgayarsemua benda yang

berdiri tegak lurus di tempat tersebut adalah &ialat.

Gambar 25
Tanggal 27 Juli 2011 M pk. 09.20.37 LMT (GMT) posisi matahari tepat melintas
lingkaran kiblat Masjid Islamic Centre Kota London. Bayangan benda yang
berdiri tegak di tempat tersebut adalah arah kiblat
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Gambar 26
Arah Kiblat Masjid Islamic Centre Kota London diambil dari Google
Earth 2010

Metode Pengukuran Arah Kiblat Menggunakan Alaint® Teodholit dari
Posisi Matahari Setiap Saat.

Teodholit, khususnya yang digital dengan tingkaakehan maksimal 5”
mempunyai tingkat akurasi yang tinggi dibandingadetyang lain.

Masjid Agung Jawa Tengah (MAJT) adalah salah sasjichyang arah
kiblatnya diukur menggunakan alat bantu teodhainghn tingkat kesalahan
5” telah menghasilkan arah kiblat yang akurat. iHeerbukti ketika diadakan
pengecekan melalui berbagai metode, yang antarma p&rtama melalui
Google Earth(2010) arah kiblat Masjid Agung Jawa Tengah bettirdengan
garis kiblatGoogle Earth. Keduamelaluirasyd al-giblahglobal pada hari
Jum’at Legi, 28 Mei 2010, pukul 16.17.56 WIB bayangembok / tiyang /
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apapun yang berdiri tegak lurus di Masjid Agung dawengah saat itu
berimpit dengan arah kiblat Masjid Agung Jawa Téndeetiga melalui
rasyd al-giblahlokal pada hari Ahad Legi, 23 Mei 2010, pada pulk03.45
WIB. bayangan tembok / tiyang / apapun yang betdgak lurus di Masjid
Agung Jawa Tengah saat itu juga berimpit dengahn tdat Masjid Agung
Jawa Tengah.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam metoslegpkuran arah
kiblat menggunakan alat bantu theodolit.

Pertama menghitung arah kiblat dan azimuth kiblat masjdushalla /
tempat yang akan diukur arah kiblatnya.

Kedug mempersiapkan hasil hisab (hitungan) yang berkatdengan
matahari, yang meliputi: sudut waktu matahari, ginghatahari (atau jarak
zenith matahari) arah matahari dan azimuth matgteda saat pengukuran
arah kiblat.

Ketiga memasang bateri yang masih bagus pada teodholit.

Keempatmemasang teodholit dalam posisi yang benar-degak lurus
ke segala arah dengan memperhatikan water plasagkngada theodolit.

Kelima, membidik matahari dengan mendasarkan kepada tmgghari
atau jarak zenith matahari (tergantung teodholjtngiusahakan waktunya
sesingkat mungkin agar tidak ada bagian theodahgyleleh karena kuatnya
cahaya matahari.

Keenam setelah matahari terbidik gerak horizontal hadikunci,
kemudina dinolkan.

Ketujuh pembidikan harus disesuaikan dengan waktu yang
diperhitungankan atau waktu pembidikan dijadikan uaac untuk
memperhitungkan arah matahari dan azimuth matahari.

Kedelapan menghitung jarak ke arah kiblat dari posisi mataljk),
dengan langkah, azimuth kiblat dikurangi azimuthahari. Jika jk (jarak arah
kiblat dari matahari) negatip, maka tambahkan fridagan 366

Kesembilan lepas kunci horizontal teodholit, kemudian puteodolit
ke kanan atau ke kiri sampai pada bilangan aralatkdari posisi matahari

().
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Kesepuluhtheodolit sudah mengarah ke arah kiblat. Selapgutdalah

pengaturan lensa untuk pengukuran arah kiblat.

Untuk mendapatkan hasil hitungan yang berkaitangaenmatahari

(langkahkedug yang meliputi: sudut waktu matahari, tinggi matahatau

jarak zenith matahari), arah matahari dan azimutitahari pada saat

pengukuran arah kiblat memerlukan langkah-langkdlagai berikut:

a. Mempersiapkan data untuk bujur dan lintang témgpag akurat. Untuk

mendapatkan data bujur dan lintang tempat yang agkubisa
menggunakaslobal Positioning SistefGPS) atau menggunak&@oogle
Earth on line

Mempersiapkan waktu atau jam yang akan digunakatuk acuan
pengukuran arah kiblat dengan catatan waktu hakugata Untuk
mendapatkan waktu atau jam yang akurat dapat méadgean antara
lain: 1). JamGlobal Positioning SystefGPS), waktu yang ditunjukkan
GPS sangat tepat karena langsung informasi saglitam radio, yaitu
ketika akan disampaikan berita, selalu diawali @ngiusik, kemudian
diakhiri dengan suara tit, tit, tit. Tit terakhiremunjukkan tepat pukul 05,
06 dan sebagainya. reen Wich Mean Tim@&MT) on timedi internet.
Mempersiapkan data deklinasi matahdyidan equation of time (e), pada
saat akan dilakukan pengamatan / pembidikan matahar

Menghitung sudut waktu (t) matahari pada saaanaldilakukan
pengamatan / pembidikan matahari, untuk daerahyahlaBujur Timur
(BT) dapat menggunakan rumus: t = (LMT + e — {BTBT") / 15 — 12) x
15. Sedangkan untuk daerah wilayah Bujur Barat )(BEapat
menggunakan rumus: t = (LMT + e — (BB BB") / 15 — 12) x 15. LMT
adalah singkatan ddrocal Mean Timgyaitu waktu pertengahan setempat
yang merupakan kebalikan dagniversal Time(UT) atau Green Mean
Time (GMT). Di Indonesia biasanya disebut Waktu DaendlD], yang
meliputi: Waktu Indonesia Barat (WIB), Waktu Indsie Tengah
(WITA), Waktu Indonesia Timur (WIT). BT adalah Bujur TimuiLocal
Mean Time yaitu Bujur Timur lipatan dari £5Untuk Waktu Indonesia
Barat (WIB), BT = 105, untuk Waktu Indonesia Tengah (WITA), BE
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120, untuk Waktu Indonesia Timur (WIT), BE 13%. BT* adalah Bujur
Timur (BT) setempat, maksudnya BT lokasi yang akhmkur arah
kiblatnya. BB adalah Bujur Barat (BB) setempat atau BB lokasigya
akan diukur arah kiblatnya. BBadalah Bujur Barat (BB).ocal Mean
Time masing-masing negara yang merupakan lipatan ddti D&lam
perhitungan selanjutnya jika sudut waktu (t) nggathaka harus diubah
menjadi positip.
e. Menghitung tinggi (h) matahari atau jarak zemtltahari (z). Untuk
mendapatkan tinggi (h) matahari dapat menggunakaws: sin h = simp
sin & + cos@ cos & cos t. Dalam menghitung tinggi matahari penulis
menggunakan rumus menghitung tinggi bulan. Menghittinggi (h)
bulan bisa dibaca pada Departemen Agama (1981: S&jlangkan untuk
mendapatkan jarak zenith (z) matahari bisa mendgumeumus: cos z =
sin@sind + cos@ cosd cos t.
f.  Menghitung arah matahari (A) dari titik utaraatselatan. Ketetapan utara
atau selatan adalah tergantung plus (+) atau mipusnya hasil
perhitungan. Jika hasil perhitungan plus (+), makeh matahari terhitung
dari titik utara. Sedangkan jika hasil perhitungamus (-), maka arah
matahari terhitung dari titik selatan. Untuk meratap arah matahari
tersebut dapat menggunakan rumus: cotan A DB : Sin t — SinQ :
tan t.
g. Menghitung azimuth matahari. Dalam menghiturighath matahari harus
meperhatikan arah matahari (A), apakah UT (Utarauf), UB (Utara
Barat), ST (Selatan Timur) atau SB (Selatan BathKa arah matahari
(A): 1). Utara Timur (A+), maka azimuth matahararah matahari (A).
2). Utara Barat (A+), maka azimuth matahari = °360A. 3). Selatan
Timur (A-), maka azimuth matahari = 180 + A. 4).&&n Barat (A-),
maka azimuth matahari = 180 — A.
Contoh 1.

Mengukur arah kiblat Masjid Agung Jawa Tengah dang&nggunakan
alat bantu teodholit dari sebelah utara payungtekegojok utara timur, pada
tanggal, 13 Mei 2010 M. pukul 08.30 WIB.
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Dengan menggunakaBoogle Earth(2010) maupurGlobal Positioning
Systen{GPS) Masjid Agung Jawa Tengah terletak pada H&@if) = 110 26’
45,37 dengan lintangg) = -6° 59’ 01,27", sedangkan Ka’bah terletak pada
bujur timur (BT) = 39 49’ 34,33". pada lintangy) = +21° 25’ 21,04".

Langkahpertamamenentukan arah kiblat dan azimuth kiblat untuk jMas
Agung Jawa Tengabh.

(1). Untuk mendapatkan arah kiblat (B), dipergumakanus:
Cotan B = cotan b sin a: sin C — cos a cotan C.

Data:
a =90 - ¢
=9d - (-6 59" 01,27").
= 96’ 59' 01,27".
b =90 - ¢
=90 — (+20 25’ 21,04").
= 6¢ 34’ 38,96.
C =116 26’ 45,37” - 39 49’ 34,33”

=70 37’ 11,04 (C kelompok 1, arah kiblat condong leedi).
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan B = cotan b sin a: sin C — cos a cotan C.
= cotan 68 34 38,96” x sin 9659’ 01,27” : sin 7637’ 11,04” — cos
96 59’ 01,27” cotan 7937’ 11,04”.
B =6%30'21,45" UB (utara barat).
Arah kiblat (B) Masjid Agung Jawa Tengah adalafl 86’ 21,45” dari
titik utara ke arah barat.
Untuk mendapatkan azimuth kiblat (Az kiblat) di MdsAgung Jawa
Tengah, dapat dipergunakan rumus:
Az kiblat = 360 — B (karena B adalah utara barat).
=360 — 65 30’ 21,45".
= 294 29’ 38,55".
Langkahkedua mempersiapkan hasil hisab berkaitan dengan sualkii
matahari (t), tinggi matahari (h), jarak zenith atetri (z), arah matahari dari
utara/selatan (A), dan azimuth matahari (Az) uNldsjid Agung Jawa Tengah,



57

tepatnya dari sebelah utara payung elektrik pojakautimur, yang terletak pada
bujur (BT = 11¢ 26’ 45,37” dengan lintanggl) = -6° 59’ 01,27". pada hari
Kamis Legi, 13 Mei 2010 M. pukul 08.30 WIB. Kemudiaabel dari
Departemen Agama (2010: 149) dengan diinterpolatsira pukul 08 WIB (01
GMT) dan pukul 09 WIB (02 GMT), diperoleh deklinasiatahari §) = +1&
19’ 09,5” dan equation of time (e) =+&" 3.

Untuk mendapatkan sudut waktu matahari (t) dipeagan rumus:

t = (LMT + e — (BT - BT) / 15— 12) x 15.
Data:

LMT = pk. 08.30 WIB

e = +03" 3¢,

BT- =105.

BT =110 26" 45,37".

Data dimasukkan dalam rumus:

t = (LMT + e — (BT =BT / 15— 12) x 15.
=(08.30 + (+b3™ 39") — (108 — 110 26’ 45,37) / 15 — 12) x 15.
= - 46 08’ 29,63".

46 08’ 29,63 T (timur).
Untuk mendapatkan tinggi matahari (h) dipergunakamus:

sinh = sing* sind + cos@” cosd cos t.

Data:

¢ =-06° 59’ 01,27".

5 = +14 19’ 09,5

t = 46 08’ 29,63"T.

Data dimasukkan dalam rumus:
sinh = sing’ sind + cos@” cosd cos t.
= sin -6 59’ 01,27” x sin 1819’ 09,5” + cos -659’ 01,27” x cos 18
19' 09,5” x cos 4508’ 29,63".
h =375539,9"
Untuk mendapatkan jarak zenith matahari (z) dipeagan rumus:
cos z = sing* sind + cos@ cosd cos t.

Data:
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¢  =-0659 01,27
5 =+18 19' 09,5
t = 46 08’ 29,63“T.

Data dimasukkan dalam rumus:
cos z = sing* sind + cos@ cosd cos t.
= sin -6 59’ 01,27” x sin 1819’ 09,5” + cos -859’' 01,27” x cos 18
19' 09,5” x cos 4508’ 29,63".
z =520420,1".
Untuk mendapatkan arah matahari (A) dipergunakamnsu
cotan A =tard cos@' : sint — sing‘ : tan t.

Data:

5 =+18 19' 09,5%.
¢  =-0659 01,27
t = 46 08’ 29,63 T.

Data dimasukkan dalam rumus:
cotan A =tamd cos@ : sint —sing : tan t.
= tan 18 19’ 09,5” x cos -0659’ 01,27” : sin 4808’ 29,63” — sin -08
59' 01,27 : tan 4608’ 29,63".

A =60 12 15,25" UT.

Untuk mendapatkan Azimuth (Az) matahari, jika amahtahari (A): 1).
Utara Timur (A+), maka azimuth matahari = arahahati (A). 2). Utara Barat
(A+), maka azimuth matahari = 369 A. 3). Selatan Timur (A-), maka azimuth
matahari = 180 + A. 4). Selatan Barat (A-), makianath matahari = 180 — A.

Data:

A = 60 12’ 15,25" UT (utara timur).
Berarti,
Azimuth matahari = 6012’ 15,25".(tetap karena UT).

Langkahketigg memasang bateri yang masih bagus pada teodholit.

Langkah keempat memasang teodholit dalam posisi yang benar-benar
tegak lurus ke segala arah dengan memperhatikagr \whts yang ada pada
theodolit.

Langkahkelima membidik matahari yang pada pk. 08.30 WIB dengan
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mendasarkan kepada jarak zenith matahari (Z95220,1".).

Langkah keenam setelah matahari terbidik secepatnya gerak haotato
dikunci, lensa diturunkan dan kemudina dinolkan.

Langkah ketujuh pembidikan matahari pada pk. 08.30 dijadikan acua
untuk memperhitungkan arah matahari dan azimutlaimaat Pada jam tersebut
arah matahari (A) = 602’ 15,25" (UT), dan azimuth (Az) matahari = %62’
15,25".

Langkahkedelapan menghitung jarak ke arah kiblat dari posisi matah
(ik), azimuth (Az) kiblat = 29429’ 38,55” . sedangkan azimuth (Az) matahari =
60° 12’ 15,25". Jarak dari matahari ke arah Kiblat94%229’ 38,55" - 60 12’
15,25" = 234 17’ 23,30".

Langkah kesembilan melepas kunci horizontal teodholit, kemudian
memutar teodholit ke kanan sampai posisi 232’ 23,30”. Dalam layar
teodholit bilangan yang ada adalah 3%’ 20” dan 23417’ 25”. Dalam hal ini
234 17’ 25" adalah lebih dekat, inilah yang diambilnkedian horizontal
teodholit dikunci lagi. Dengan demikian teodholitdah mengarah ke arah
kiblat.

Langkahkesepuluhteodholit sudah mengarah ke arah kiblat. Selapgut

adalah pengaturan lensa dan pengukuran arah kiblat.

Gambar 27
Arah Kiblat Masjid Agung Jawa Tengah diambil dari
Google Earth 2010

Contoh 2.
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Mengukur arah kiblat Masjid Melbourne Barat Ausaapada tanggal, 13
Mei 2011 M. pukul 15.30 LMT Melbourne.

Dengan menggunakaBoogle Earth(2010) maupurGlobal Positioning
System(GPS) lokasi tersebut terletak pada bujur ()BE 144 48 04,16”
dengan lintang) = -37 46’ 18,37". Sedangkan Ka'bah terletak pada bujur
timur (BT) = 39 49’ 34,33". pada lintangg) = +22° 25’ 21,04".

Langkahpertamamenghitung arah kiblat dan azimuth kiblat untuk Jtas
Melbourne Barat Australia.

Untuk mendapatkan arah kiblat (B), dipergunakanusim

Cotan B = cotan b sin a: sin C — cos a cotan C.

Data:
a =90 —¢.
= 9@ — (-37 46’ 18,37")
=127 46’ 18,37".
b =90 — ¢ .
=90 — (+21 25’ 21,04").
= 6¢ 34’ 38,96".
C =144 48 04,16" - 39 49’ 34,33”

=104 58’ 29,83" (C kelompok 1, arah kiblat condong leea).
Data dimasukkan dalam rumus:
Cotan B = cotan b sin a: sin C — cos a cotan C.
= cotan 68 34 38,96” x sin 12746’ 18,37” : sin 10458’ 29,83” —
cos 1276’ 18,37 x cotan 10458’ 29,83".
B =8% 03’ 58,14” UB (utara barat).
Arah kiblat (B) Masjid Melbourne Barat Australiasdah 82 03’ 58,14"
dari titik selatan ke arah timur.
Untuk mendapatkan azimuth kiblat (Az kiblat) di Mdsvielbourne Barat
Australia, dapat dipergunakan rumus:
Az kiblat = 368 — B (karena B adalah utara barat).
= 360 — 81° 03’ 58,14".
=278 56’ 01,86".
Langkahkedua mempersiapkan hasil hisab berkaitan dengan sualkii
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matahari (t), tinggi matahari (h), jarak zenith atetri (z), arah matahari dari
utara/selatan (A), dan azimuth matahari (Az) uniddsjid Melbourne Barat
Australia, yang terletak pada bujur timur (BT7= 144 48 04,16 dengan
lintang @) = -37° 46’ 18,37”. pada tanggal, 13 Mei 2011 M. pukul3BLMT
Melbourne. Kemudian tabel dari Departemen Agamal@20149) dengan
diinterpolasi antara pukul 15 LMT (05 GMT) dan pulk6 WIB (06 GMT),
diperoleh deklinasi mataha)(= +1& 18 04" dan equation of time (e) = +0
3" 3¢
Untuk mendapatkan sudut waktu matahari (t) dipemgan rumus:

t = (LMT + e — (BT = BT) / 15 — 12) x 15.

Data:

LMT = pk. 15.30 LMT Melbourne Barat (05.30 GMT).
e = +03" 3¢,

BT- =150.

BT* =144 48 04,16".

Data dimasukkan dalam rumus:

t = (LMT + e — (BT - BT) / 15— 12) x 15.

(15.30 + (+063™ 39) — (150 — 144 48’ 04,16") / 15 — 12) x 15.
+48 12’ 49,16 B (barat).

Untuk mendapatkan tinggi matahari (h) dipergunakamus:

sinh = sing‘ sind + cos@” cosd cos t.

Data:

¢  =-374618,37"
5 =+18 18' 04"

t = 4¢ 12’ 49,16" B.

Data dimasukkan dalam rumus:
sinh = sing* sind + cos@” cosd cos t.
= sin -37 46’ 18,37” x sin 1818’ 04” + cos -3746’ 18,37 x cos 138
18’ 04” x cos 4812’ 49,16 .
h =1755 24,29".
Untuk mendapatkan jarak zenith matahari (z) dipeagan rumus:

cos z = sing sind + cos@ cosd cos t.
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Data:

¢  =-374618,37".
5 = +14 18’ 04"

t =48 12’ 49,16“ B.

Data dimasukkan dalam rumus:
cos z = sing sind + cos@ cosd cos t.
= sin -37 46’ 18,37” x sin 1818’ 04” + cos -3746’ 18,37” x cos 138
18’ 04" x cos 4812’ 49,16~ .
z =72 04 35,71".
Untuk mendapatkan arah matahari (A) dipergunakamnsu

cotan A = tard cosq‘ : sin t — sing* : tan t.

Data:

¢ =-37 46" 18,37".

5 = +1¢ 18 04"

t = 48 12 49,16“B.

Data dimasukkan dalam rumus:

cotan A =tamd cos@ : sint—sing : tan t.

tan 18 18’ 04” x cos -37 46’ 18,37” : sin 4812’ 49,16* — sin -37
46’ 18,37" : tan 4812’ 49,16“ .

A = 48 04’ 32,71" UB (utara barat).

Untuk mendapatkan Azimuth (Az) matahari, jika arahtahari (A): 1).

Utara Timur (A+), maka azimuth matahari = arahahati (A). 2). Utara Barat
(A+), maka azimuth matahari = 360 A. 3). Selatan Timur (A-), maka azimuth
matahari = 180 + A. 4). Selatan Barat (A-), makianath matahari = 180 — A.

Data:

A = 48 04’ 32,71 UB (utara barat).

Berarti:

Az matahari = 360 48 04’ 32,71” (kelompok 2).
= 31755 27,29

Langkahketigg memasang bateri yang masih bagus pada teodholit.
Langkah keempat memasang teodholit dalam posisi yang benar-benar

tegak lurus ke segala arah dengan memperhatikaer \pits yang ada pada
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theodolit.

Langkahkelima membidik matahari yang pada pk. 15.30 LMT Mellmaur
dengan mendasarkan kepada jarak zenith matahari7® 04’ 35,71") atau
tinggi matahari (h = 1%55' 24,29"). Hal ini tergantung tipe teodholitnya.

Langkahkeenam setelah matahari terbidik, secepatnya gerak biotat
dikunci, lensa diturunkan dan kemudina dinolkan.

Langkah ketujuh pembidikan matahari pada pk. 15.30 dijadikan acua
untuk memperhitungkan arah matahari dan azimutlamaat Pada jam tersebut
arah matahari (A) = 484’ 32,71” UB, dan azimuth (Az) matahari = 3BF’
27,29

Langkahkedelapan menghitung jarak ke arah kiblat dari posisi matah
(ik). Azimuth (Az) kiblat = 278 56’ 01,86". Sedangkan azimuth (Az) matahari
=311 55 27,29".

Jarak dari matahari ke arah Kiblat

=278 56’ 01,86” - 312 55' 27,29”

= -3 59' 25 43" (selatan matahari). Atau
=327 00" 34,57" (360 -32° 59’ 25,43").

Langkah kesembilan melepas kunci horizontal teodholit, kemudian
memutar teodholit ke kanan sampai posisi 3P0’ 34,57”. Dalam layar
teodholit bilangan yang ada adalah 2@ 30” dan 327 00’ 35”. Dalam hal ini
327 00’ 35" adalah lebih dekat, inilah yang diambilnkedian horizontal
teodholit dikunci lagi. Dengan demikian teodholitdah mengarah ke arah
kiblat di Masjid Melbourne Barat Australia.

Langkahkesepuluhteodholit sudah mengarah ke arah kiblat. Selapgut

adalah pengaturan lensa dan pengukuran arah kiblat.



Gambar 28
Arah Kiblat Masjid Melbourne Barat Australia diambil dari Google Earth
2010
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