BAB IV
ANALISISPERHITUNGAN TIM HISAB DAN RUKYAT HILAL SERTA
PERHITUNGAN FALAKIYAH PROVINSI JAWA TENGAH
A. Analisis Metode Perhitungan dan Penyusunan Jadwal Waktu Salat

Pada jaman dahulu, penentuan waktu-waktu salatpakan tugas para
muazin* Mereka melakukan observasi terlebih dahulu demgadasarkan tanda-
tanda yang ditunjukkan oleh hadis untuk mengetapakah sudah masuk waktu
salat atau belum. Jika keadaan alam sesuai deagda masuk awal waktu salat,
maka barulah mereka mengumandangkan azan.

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan kiaoldgi, penentuan
awal waktu salat tidak lagi dilakukan dengan cdraeovasi oleh muazin, tetapi
ditentukan melalui perhitungan oleh para ilmuwaenkidian hasil perhitungan
tersebut dimuat dalam tabel yang disebut jadwakwsa#tlat, sehingga pada jaman
sekarang para muazin hanya perlu melihat jadwalkumengetahui kapan masuk
awal waktu salat sebelum mengumandangkan azan.

Jadwal waktu salat hasil perhitungan Tim Hisab Bakyat Hilal serta
Perhitungan Falakiyah Provinsi Jawa Tengah ini rggngkan metodeisab
haoigi kontemporet Perhitungannya sudah menggunakan rumus segita b
yaitu pada perhitungan sudut waktu Matahari. Datadyang digunakan

merupakan data Astronomis terkini yang diambil diateaa Ephemeris. Ketinggian

! http://museumastronomi.com/sejarah-jadwal-waktatsadiakses pada tgl 26 april
2013.

2 Sistemhisab dalam ilmu Falak dikelompokkan menjadi tiga, yiakisab hadior taqribr,
hisab haqiqi takqiqr dan hisab haqgigi kontemporer. Selengkapnya lihat Ahmad Izzuddigih
Hisab Rukyah, Menyatukan NU dan Muhammadiyah d&amentuan Awal Ramadhan, Idul Fitri
dan Idul AdhaJakarta: Penerbit Erlangga, 2007, him. 7.
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Matahari awal waktu salat yang digunakan juga sudemperhatikan koreksi-
koreksi untuk perhitungan ketinggian benda langit.

Dewasa ini banyak sekali jadwal waktu salat yangder di masyarakat
yang dibuat oleh berbagai lembaga, dengan metodetypegan yang berbeda-
beda. Dengan metode perhitungan yang berbeda, ma#tah barang tentu
hasilnya pun berbeda. Oleh karena itu, Departengen@ Republik Indonesia
merasa perlu adanya pedoman untuk menentukan aakdlivgalat. Akhirnya,
pada tahun 1994 Depag RI menerbit-kan bR&doman Penentuan Jadwal Waktu
Shalat Sepanjang Masilamun dengan adanya pedoman penentuan jadwal wakt
salat tersebut, tidak serta merta semua perhitungaival waktu salat
menggunakan metode yang sama, pedoman itu hanggaselzuan saja.

Metode perhitungan jadwal waktu salat yang digunatdgh Tim Hisab
dan Rukyat Hilal serta Perhitungan Falakiyah Praividlawa Tengah sudah
mengacu pada pedoman penentuan jadwal waktu sfadgtdibuat oleh Depag
RI, namun ada beberapa hal yang berbeda. Perbadéaa perhitungan jadwal
waktu salat Tim Hisab dan Rukyat Hilal serta Perign Falakiyah Provinsi
Jawa Tengah dengan perhitungan jadwal waktu saktmd buku Pedoman
Penentuan Jadwal Waktu Salat Sepanjang Masa teibépag Rl ada tiga, yaitu
ketinggian Matahari awal Isya dan Subuh, besarmyigat dan penyusunan
jadwal.

1. Ketinggian Matahari awal Isya dan Subuh
Untuk awal Isya, ketinggian Matahari yang digumakan Hisab dan

Rukyat Hilal serta Perhitungan Falakiyah Provirssvd Tengah adalah - 17°
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dikurangi kerendahan ufuk, refraksi dan semi di@mktatahari. Begitu juga
dengan awal Subuh, - 19° dikurangi kerendahan ufefaksi dan semi
diameter Matahari. Nilai refraksi untuk awal Isyand Subuh 0° 3.
Sedangkan Depag RI menggunakan ketinggian Matainéuk awal Isya —
18° dan untuk awal Subuh -20°.

Setiap data benda langit yang terdapat pada alranesnak
astronomis adalah berdasarkan posisi titik pusat®yeh karena itu untuk
mendapatkan tinggi Matahari saat terbenam atait,teldn juga ketinggian
Matahari waktu Isya dan Subuh diperlukan beberapeeksi. Untuk
menentukan ketinggian sebuah benda langit ada ekopaitsi, yaitu koreksi
kerendahan ufuk, refraksi, semi diameter, dan bati parallaks.

Koreksi kerendahan ufuk diperlukan untuk menunjukkahwa ufuk
yang terlihat bukanlah ufuk sebenarnya yang bé«j@@P dari titik zenit,
namun ufuk mar’i yang jaraknya dari titik zenitdldtetap, tergantung tinggi
rendahnya tempat si pengamat dari ufuk sekitar@genakin tinggi tempat si
pengamat semakin rendah ufuk yang terlihat, artjayak ufuk dari zenit
semakin besar, lebih dari 9b¥Untuk daerah yang tinggi, waktu subuh dan
terbitnya lebih cepat, sedangkan waktu terbenamaggat. Sebaliknya,
untuk daerah yang rendah, waktu Subuh dan terbitieygh lambat,

sedangkan waktu terbenamnya lebih cepat.

% Dirjen. Bimbingan Masyarakat Islam Kemenag Rimanak Hisab Rukyatp., Cet. ke-
3, 2010, him.217.

* Encup SupriatnaHisab Rukyat & Aplikasinya — Buku Satet-1, Bandung: Refika
Aditama, 2007, him. 29-30.
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Koreksi refraksi diperlukan untuk menunjukkan bahvasisi
Matahari yang diperhitungkan adalah posisi Matahamng sebenarnya.
Walaupun Matahari yang terlihat itu bersentuhan gdan ufuk namun
sebetulnya Matahari yang sebenarnya sudah adawdihbafuk sekitar 34'.
Ini disebabkan adanya pembiasan sinar atau reftdksbih jelasnya lihat

ilustrasi gambar berikut:

!
3 ¢

)

Gambar 31. Refraksi cahaya Matahari
Matahari yang sebenarnya berada di titik B, kaypsragaruh refraksi, terlihat
berada di titik B1 oleh mata pengamat (titik P).aAga refraksi membuat
Matahari terlihat lebih tinggi dari posisi yang eaarnya.

Koreksi semidiameter (jari-jari) Matahari diperluka untuk
menunjukkan bahwa yang bersentuhan itu “piringas’aMatahari, bukan
titik pusatnya. Nilai semidiameter berubah setiaprya, yaitu antara 0° 15’
43.86” sampai dengan 0° 16’ 15.94". Selisihnya aldd° 0’ 32.08”. Jika
diambil rata-rata nilainya adalah 0° 15 59.9”, wlitkan menjadi 0° 16'.
Nilai rata-rata tersebutlah yang biasa digunakalandakoreksi ketinggian
Matahari. Hal itu dapat dimaklumi karena selisilvesar 0° 0’ 32.08” jika

diubah ke dalam satuan waktu nilainya menjadi 0°0R:14”. Ini tidak

®ibid.
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berpengaruh dalam hasil perhitungan waktu salateniga sudah tertutup
dengan adanya pembulatan.

Horizontal parallaks adalah beda lihat, yaitu biédua terhadap suatu
benda langit jika dilihat dari titik pusat Bumi dgm dilihat dari permukaan
Bumi® Koreksi horizontal parallaks diperlukan karena &mati dilihat
pengamat dari permukaan Bumi, bukan dari pusat Bumi

Tim Hisab dan Rukyat Hilal serta Perhitungan Falaki Provinsi
Jawa Tengah dalam menentukan ketinggian Matahakiuwsalat sudah
memperhitungkan beberapa dari koreksi-koreksi leftse Namun
mengabaikan koreksi horizontal parallaks dan mengigan koreksi
semidiameter rata-rata.

Selisih perhitungan antara yang menggunakan korbksizontal
parallaks dan semi diameter harian dan yang targrak& horizontal
parallaks dengan semi diameter 16’, hanya 0.9%.ddhka untuk keperluan
praktis, koreksi ini tidak diperhitungkan oleh Tidisab dan Rukyat Hilal
serta Perhitungan Falakiyah Provinsi Jawa Tengah.

Awal waktu Isya dan Subuh dalam ilmu Astronomi dimisikan
sebagai fenomenastronomical twilight yaitu pada saat Matahari berada
pada ketinggian 18° di bawah ufuk. Tim Hisab darkyRtl Hilal serta
Perhitungan Falakiyah Provinsi Jawa Tengah memiiilenggunakan
ketinggian -17° ditambah koreksi untuk menghitumegalawaktu Isya dan -

19° ditambah koreksi untuk menghitung awal waktliBualasannya jelas

® Muhyiddin Khazin,llmu Falak dalam Teori dan Prakiikogyakarta: Buana Pustaka,
Cet. ke-3, 2008, him. 136.
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karena untuk menghitung ketinggian Matahari peda koreksi sebagaimana
yang telah penulis paparkan sebelumhya.
2. Ihtiyat

Tim Hisab dan Rukyat Hilal serta Perhitungan Falaki Provinsi
Jawa Tengah menggunakariyat 3 menif untuk awal Zuhur, sedangkan
untuk awal waktu salat lainnya sama denddiyat yang digunakan oleh
Depag RI, yaitu 2 menit. Namurtiyat dalam jadwal yang dicontohkan
Depag RI dalam buku Pedoman Penentuan Jadwal Wastat Sepanjang
Masa tidak langsung ditambahkan pada hasil pedmtunmelainkan ditulis
sebagai catatan.

Tujuan adanyahtiyat di antaranya adalah untuk koreksi perhitungan
dan untuk menjangkau daerah di sebelah barat atawrnya. Dengan
melakukan pembulatan hasil perhitungan sudah mprigkurangan koreksi
ketinggian Matahari dalam perhitungan Tim Hisab dRuokyat ini.

Sedangkan dengan penambahan waktu dua menit jugmngkau daerah

" Angka -17° dan -19° adalah angka yang digunakamkumenghasilkan angka -18° dan
-20° jika ditambah dengan tinggi Matahari saat ¢eem. Lihat Mutmainah, “Studi Analisis
Pemikiran Slamet Hambali tentang Penentuan Awal tW&alat Periode 1983-2012", Skripsi
Fakultas Syari'ah IAIN Walisongo Semarang, 2018,.190.

® 1 menit waktu yang diperlukan agar Matahari bererab tergelincir ditambah 2 menit
ihtiyat sama dengan waktu salat yang lain.
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perbatasan Semarang sebelah tihdan bardf serta dataran tingdi Hal

tersebut dapat dilihat dalam tabel hasil perhitafgaerikut ini:

Perbatasan | Perbatasan Semarang Jadwal
Waktu Semarang Semarang Dataran Waktu
Timur Barat Tinggi Salat

Subuh 04: 22:55.87| 04:23:37.2Y 04:21:32.48 04: 2%
Terbit 05:38:48.42| 05:39:29.4| 05:37:24.98 05: 36
Duha 06: 01: 15.24| 06: 02: 02.92 06: 01: 40.74 06: 04
Zuhur 11:36:44.3 | 11:37:34.79 11:37:05.61 11: 41
Asar 14:57:17.12| 14:58:06.96 14:57:39.87 15: 0(
Magrib 17:34:40.18| 17:35:40.18 17:35:23.86 17: 38

Isya 18:43: 21.24| 18:43:20.86 18:44:27.25 18: 46
Tabel 2. Jangkauahtiyat

L4

A2

W

)

Waktu Subuh dalam jadwal adalah pukul 04.25, sddangintuk
daerah di sebelah timur dan barat Semarang setdaadatinggi waktunya
lebih cepat dari jadwal. Begitu juga dengan waldlatslainnya. Artinya,
secara perhitungan, waktu salat dalam jadwal italsumenjangkau seluruh
daerah Semarang, baik yang paling timur, palingatbamaupun dataran
tinggi.

3. Penyusunan jadwal
Tim Hisab dan Rukyat Hilal serta Perhitungan Falaki Provinsi

Jawa Tengah dalam penyusunan jadwal waktu salataharencantumkan

° Daerah Plamongan, Pedurungan tengah, denganGetagrafis 7° 21’ 15.44” LS dan
110° 29’ 55.57" BT, serta ketinggian tempat 14 ratdtersebut diambil melalui Google Earth.

19 Daerah Mangkang, Batas Semarang Kendal, dengain Geografis 6° 58’ 08.55" LS
dan 110° 17’ 18.17" BT, serta ketinggian tempatr22Data tersebut diambil melalui Google
Earth.

* Daerah Padangsari, dengan letak Geografis 7° 4515 dan 110° 24’ 35.78” BT,
serta ketinggian tempat 351 m. Data tersebut diamddalui Google Earth.

12 perhitungan menggunakan data ephemeris tanggAp#il 2013, deklinasi Matahari
11° 54’ 35” darequation of timeé° 1’ 16”.
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tanggal setiap 5 hari sekali yaitu tanggal 1, 6,181 21 dan 26. Jadwal yang
dicantumkan adalah Imsak, Subuh, terbit, Dluha,uZulAsar, Magrib dan

Isya. Kemudian dicantumkan juga daftar penyesuaiatuk daerah lain.

Sedangkan Depag RI mencantumkan tanggal denganyjang lebih sedikit

(setiap 3 hari sekali), yaitu tanggal 1, 4, 7, 30,16, 19, 22, 25, 28 dan 31.
Jadwal yang dicantumkan adalah Subuh, Syuruqg, Zuksar, Magrib dan

Isya. Jadwal waktu salat yang dibuat berdasarkahitppgan waktu salat
daerah lain, menurut Depag RI adalah tidak benah &arena itu tidak

dicantumkan di dalam jadwal.

Awal waktu salat setiap harinya berubah sesuai alengerjalanan
semu Matahari. Perjalanan semu Matahari dalam wetatembentuk suatu
orbit yang membentuk sudut 23°27’ dengan lingkag&liptika. Sudut itu
disebut sudut deklinasi Matahari. Namun perubahan setiap harinya
tidaklah sama. Semakin kecil nilai deklinasi Matahsemakin lambat waktu
salat. Sebaliknya, semakin besar nilai deklinaskanaaktu salat semakin
cepat.

Jadwal waktu salat yang dibuat dengan loncatan gengkan
menyulitkan dan memungkinkan terjadinya kesalakangna mungkin saja
orang menganggap waktu salat pada satu tanggal diaagtumkan dalam
jadwal itu berlaku untuk tanggal setelahnya yadgkidicantumkan.

Tujuan dibuatnya jadwal waktu salat adalah untukmpermudah
umat Islam mengetahui kapan waktu salat tiba. Ma&keaiknya jadwal waktu

salat disusun seperti kalender yang memuat semuiad&dlam satu tahun.
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Dengan penyusunan seperti itu akan mempermudalppaggunanya karena
tidak perlu menambah atau mengurangi selisih wsdtat untuk mengetahui
waktu salat pada tanggal yang tidak tercantum dgdmal.
B. Analiss Akuras Hisab dan Jadwal Waktu Salat
Akurasi artinya adalah kecermatan, ketelitian, patan. Kata dasarnya
adalah akur yang berarti sepakat, setuju. Sedanigitm akurat berarti teliti,
saksama, cermat, tepat beffaMaka sesuatu hal dapat dikatakan akurat jika
setelah diteliti dan dicermati secara saksama eemganggunakan tolok ukur
yang telah disepakati umum hasilnya adalah tepairbe
Tingkat akurasi suatu perhitungan biasanya disaelputdalam satuan
tertentu. Dalam penelitian ini penulis menguji agir jadwal waktu salat
berdasarkan tanda-tanda masuknya awal waktu salgtdisebutkan dalam hadis
Nabi. Dengan demikian maka jadwal waktu salat h@esihitungan Tim Hisab dan
Rukyat Hilal serta Perhitungan Falakiyah Provingwd Tengah Tahun 2013
dikatakan akurat jika dalam kenyataannya pada waktuai jadwal tersebut
sudah terjadi tanda-tanda masuk waktu salat. Bgsarakurasi dihitung
berdasarkan selisih waktunya, yaitu dalam satuartme
Ukuran yang digunakan untuk menguji akurasi hakusa. Oleh karena
itu, hasil pengamatan yang penulis lakukan harymdtikan keakurasiannya
terlebih dahulu. Untuk mengetahui keakurasian hpsitgamatan awal waktu

Zuhur dan Asar diuji dengan rumus perhitungan panf@aayangan, yaitu panjang

'3 pusat Bahasa Departemen Pendidikan Nasi¢t@hus Bahasa Indonesidakarta:
Pusat Bahasa, 2008, him. 33-34.
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bayangan tongkat = panjang tongkat : tan(tnggi Matahari)* Sedangkan
keakurasian hasil pengamatan awal waktu Magrika t&an Subuh ditinjau dari
segi cuaca dan kondisi tempat pengamatan.
1. Akuras Jadwal Waktu Salat untuk Daerah Semarang
a. Awal waktu Zuhur dan Asar
Hasil pengamatan awal waktu Zuhur dan Asar di pedat masjid
Baiturrahim Jerakah Tugu Semarang pada tanggal @2 2013 adalah

sebagai berikut:

Awal waktu salat Zuhur Asar
Hasil pengamatan 11:35 WIB 14:56 WIB
Hasil perhitungan 11:38:05.27 WIB 14:57:45.01 W|B
Berdasarkan jadwal 11:40:45 WIB 15:00 WIB

Tabel 3. Hasil pengamatan awal waktu Zuhur dan Aspelataran masjid Baiturrahim
tanggal 22 April 2013

Berdasarkan pengamatan, panjang bayangan tongiavisgahari
kulminasi adalah 3,8 cm, yaitu pada pukul 11:34 WijiBa dihitung
dengan rumus untuk mencari panjang bayangan torgisilnya adalah

sebagai berikut®

4 Rumus tersebut diajarkan oleh Drs. Slamet Hambdfl. dalam mata kuliah
Laboratorium Falak | pada tanggal 27 Oktober 2011.

'3 perhitungan menggunakan data lintang -6° 59’ 0 84jur 110° 21’ 41.0", deklinasi
Matahari 12° 14’ 50" dan equation of time 0° 1’ 28&rta panjang tongkat 11,5 cm.
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Pukul Panjang bayangan
11:34 WIB 4.015675924 cm
11:35 WIB 4.013805357 cm
11:36 WIB 4.01265733 cm
11:37 WIB 4.012232285 cm

11:38 WIB 4.012530382 cm
Tabel 4. Panjang bayangan waktu Zuhur berdasardnitpngan tanggal 22 April 2013

Berdasarkan perhitungan tersebut, saat Matahamikaki atau
saat bayangan terpendek adalah pukul 11:37 WIBgatenpanjang
bayangan tongkat 4.012232285 cm. Saat Matahariikabnantara hasil
pengamatan dan hasil perhitungan berbeda, makd pasgamatan
dinyatakan tidak akurat, oleh karena itu tidak liganakan sebagai tolok
ukur akurasi jadwal waktu Zuhur.

Berdasarkan hasil pengamatan, panjang bayanganaktl Asar
tanggal 22 April 2013 adalah 15,3 cm. Namun, hasiigamatan itu tidak
akurat karena hasil pengamatan awal waktu Zuhyatikan tidak akurat.
Oleh karena itu, hasil pengamatan tersebut tidgdatddigunakan untuk
mengetahui akurasi jadwal waktu Asar.

Awal waktu Zuhur dan Asar hasil pengamatan padgdain26
April 2013 di Pondok Pesantren Daarun Najaah Jardkegu Semarang

adalah sebagai berikut:

Awal waktu salat Zuhur Asar
Hasil pengamatan 11:37 WIB 14:54 WIB
Hasil perhitungan 11:37:22.05WIB 14:57:26.81 W|B
Berdasarkan jadwal 11:40 WIB 15:00 WIB

Tabel 5. Hasil pengamatan awal waktu Zuhur dan #saggal 26 April 2013
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Berdasarkan pengamatan, panjang bayangan tongiavisgahari
kulminasi adalah 4,3 cm, yaitu pada pukul 11:36 WJika dihitung
dengan rumus untuk mencari panjang bayangan torgisilnya adalah

sebagai berikut®

Pukul Panjang bayangan
11:35 WIB 4.311005302 cm
11:36 WIB 4.310583794 cm

11:37 WIB 4.310674712 cm
Tabel 6. Panjang bayangan waktu Zuhur berdasardnitpngan tanggal 26 April 2013

Berdasarkan perhitungan tersebut, saat Matahamikaki atau
saat bayangan terpendek adalah pukul 11:36 WIBgatenpanjang
bayangan tongkat 4.310583794 cm. Saat Matahariikabnantara hasil
pengamatan dan hasil perhitungan sama, maka hasigamatan
dinyatakan akurat, oleh karena itu bisa digunakelagai tolok ukur
akurasi jadwal waktu Zuhur.

Awal waktu Zuhur berdasarkan perhitungan 22.05kdétbih
lambat dari awal waktu Zuhur hasil pengamatan, regkdn awal waktu
Zuhur berdasarkan jadwal 3 menit lebih lambat. Awalktu Zuhur
berdasarkan perhitungan dan jadwal hasilnya aklkatena saat itu
Matahari sudah tergelincif. Selisih antara awal waktu salat Zuhur

berdasarkan jadwal dan hasil pengamatan terjadnkaslalam perhitungan

18 perhitungan menggunakan data lintang -6° 59’ Q8jur 110° 21’ 44.2”, deklinasi
Matahari 13° 33’ 43” dan equation of time 0° 2’ 1&&rta panjang tongkat 11,5 cm.

7 Selisih dalam hitungan detik antara hasil perfijiamdan hasil pengamatan tidak dapat
diperhitungkan karena alat yang penulis gunakankuobservasi hanya bisa menampilkan waktu
dalam hitungan jam dan menit. Hal ini berlaku urdeknua awal waktu salat.
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jadwal ada penambahalitiyat sebesar 2 menit disertai pembulatan detik
menjadi menit.

Berdasarkan hasil pengamatan, panjang bayanganaktl Asar
tanggal 26 April 2013 adalah 15,8 ¢frBayangan tongkat sepanjang 15,8
cm terjadi pada pukul 14:54 WIB. Jika dihitung dengrumus untuk

mencari panjang bayangan tongkat hasilnya adalsgséberikut?’

Pukul Panjang bayangan
14:54 WIB 15.360919 cm
14:56 WIB 15.61961979 cm
14:57 WIB 15.75123131 cm

14:58 WIB 15.88438946 cm
Tabel 7. Panjang bayangan waktu Asar berdasarkaityegan tanggal 26 April 2013

Berdasarkan perhitungan tersebut, pada pukul 1M/EB! panjang
bayangan belum mencapai 15,8 cm. Antara pengandatarperhitungan
hasilnya tidak sama, maka hasil pengamatan dingataélak akurat, oleh
karena itu tidak bisa digunakan sebagai tolok wdwrasi jadwal waktu
Asar.

Berdasarkan perhitungan panjang bayangan tongissbiet dapat
diketahui bahwa pada pukul 14.58 WIB sudah masukiwAsar. Maka
jadwal waktu Asar bisa dikatakan akurat walauputangbat 2 menit.
Selisih tersebut terjadi karena adanya penambalidiyati dalam

perhitungan jadwal.

'8 panjang tongkat + panjang bayangan waktu Zuhur,5 dm + 4,3 cm.
' Perhitungan menggunakan data lintang -6° 59’ 078@jur 110° 21’ 44.2", deklinasi
Matahari 13° 33’ 43” dan equation of time 0° 2’ 1&&rta panjang tongkat 11,5 cm.
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b. Awal waktu Magrib dan Isya
Awal waktu Magrib berdasarkan pengamatan di paMaron

Semarang pada tanggal 30 Mei 2013 adalah sebagaitbe

Awal waktu salat Magrib

Hasil pengamatan| 17:28 WIB
Hasil perhitungan 17:28:42.94 WIB

Berdasarkan jadwal17:32 WIB
Tabel 8. Hasil Pengamatan awal waktu Magrib tangga¥ei 2013

Pada saat pengamatan langit cerah dan proses Matatieenam dapat
teramati tanpa ada awan yang menutupi. Maka, pasgjamatan tersebut
akurat dan bisa digunakan sebagai tolok ukur akyeabval waktu
Magrib.

Awal waktu Magrib berdasarkan perhitungan 42.94ikdkgbih
lambat dari awal waktu Magrib hasil pengamatanasgilan berdasarkan
jadwal 4 menit lebih lambat. Meskipun demikian, ihgerhitungan dan
jadwal tersebut akurat karena saat itu Mataharalsuérbenam. Selisih
antara jadwal dan hasil pengamatan terjadi karelaamya penambahan
ihtiyat ke dalam hasil perhitungan jadwal dan adanya pedre data
ketinggian tempat. Data ketinggian tempat yang migan dalam
perhitungan jadwal adalah 200 m, sedangkan ket@nggimpat observasi
hanya 2 nf’ Daerah dataran rendah ufuknya terlihat lebih iingteh

karena itu Matahari terbenam lebih cepat daripaasadh dataran tinggi.

% Hasil perhitungan jadwal waktu Magrib menggunakaarkaz Semarang, lintang -
7°22'30”, bujur 110°24’ dan tinggi tempat 200m adapukul 17:29:29.73 WIB. Sedangkan hasil
perhitungan menggunakan markaz pantai Maron aghallahl 17:28:42.94 WIB.
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Awal waktu Isya berdasarkan pengamatan di pantarinda

Semarang pada tanggal 28 Mei 2013 adalah sebagaitbe

Awal waktu salat Isya

Hasil pengamatan 18:34 WIB
Hasil perhitungan 18:39:33.65 WIE

Berdasarkan jadwal 18:43:24 WIB
Tabel 9. Hasil pengamatan awal waktu Isya tanggafigi 2013

Cuaca di pantai pada saat pengamatan cerah berdavarsaat
Matahari terbenam tidak teramati, namun mega melgbat diamati
karena awan yang menghalangi saat Matahari terbdramga sedikit.
Maka, hasil pengamatan tersebut bisa dikatakaratklan bisa digunakan
untuk mengukur keakurasian jadwal waktu Isya.

Awal waktu Isya berdasarkan perhitungan 5 menib33etik
lebih lambat dari awal waktu Isya hasil pengamategangkan awal
waktu Isya berdasarkan jadwal 9 menit 24 detikndambat. Awal waktu
Isya berdasarkan perhitungan dan jadwal hasilnymahkkarena saat itu
mega merah sudah hilang.

Awal waktu Isya berdasarkan pengamatan di pantaroMa

Semarang pada tanggal 30 Mei 2013 adalah sebagaitbe

Awal waktu salat Isya

Hasil pengamatan 18.31 WIB
Hasil perhitungan 18:39:55.47 WIB

Berdasarkan jadwal 18:43:48 WIB
Tabel 10. Hasil pengamatan awal waktu Isya tang@aflei 2013
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Cuaca saat pengamatan sangat cerah, saat Matabandam dapat
diamati dengan jelas dan mega merah juga tampakaupan terdapat
cahaya lampu di sekitar ufuk, namun cahaya tersetak mempengaruhi
keadaan langit. Oleh karena itu, hasil pengamaesebut bisa dikatakan
akurat dan bisa digunakan untuk menguji akurasvghavaktu Isya.

Awal waktu Isya berdasarkan perhitungan 8 menidbXdetik
lebih lambat dari awal waktu Isya hasil pengamategangkan awal
waktu Isya berdasarkan jadwal berselisih 12 mefitdtik lebih lambat.
Awal waktu Isya berdasarkan perhitungan dan jadwdlk tanggal 30
Mei 2013 ini hasilnya juga akurat, karena saatmntega merah sudah
hilang.

Adanya selisih antara jadwal waktu Isya dan hasithpungan
menggunakan data tempat observasi disebabkan déetya penambahan
ihtiyat dalam perhitungan jadwal dan perbedaan ketinggempat
observasi dengan ketinggian tempat yang digunaleand perhitungan
jadwal sebagaimana yang terjadi pada waktu Magrhl tersebut
dibuktikan dengan adanya perbedaan antara hasilhityrggan
menggunakan data tempat observasi dan jadwal.

Adanya selisih antara hasil perhitungan menggundkaa tempat
observasi dan hasil pengamatan menunjukkan bahwatyregan awal
waktu Isya dengan menggunakan ketinggian Matatiati itu terlalu
lambat. Berdasarkan pengamatan tanggal 28 dan 302043, selisih

antara hasil perhitungan menggunakan data tempsnasi dan hasil
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pengamatan sebesar 5 menit 33.65 detik dan 8 raBri¥ detik. Selisih
waktu sebesar 5 sampai 8 menit itu jika diubah &mjdt besarnya 1
sampai 2 derajat. Oleh karena itu, agar hasil pergan awal waktu Isya
sesuai dengan hasil pengamatan, mungkin ketinghlatahari yang
digunakan dalam perhitungan perlu diubah menjad’ -atau -16%
Untuk memastikan kemungkinan tersebut perlu diadgenelitian lebih
lanjut.
c. Awal waktu Subuh

Pengamatan awal waktu Subuh di Semarang tidak d$ikerha
dikarenakan tempatnya tidak memenuhi syarat unémig@matan. Namun
demikian, hasil pengamatan tersebut bisa dijadikakti bahwa cahaya
lampu kota dapat mempengaruhi hasil pengamatan.

Untuk mengetahui keakurasian jadwal waktu SubuhulEen
lakukan melalui perhitungan. Hal tersebut penuldkukan dengan
pertimbangan bahwa berdasarkan penelitian yandultiam oleh AR
Sugeng Riyadi, fajar sadik muncul pada saat keiamgdylatahari - 18°.
Dengan demikian, jadwal waktu Subuh yang menggunaeinggian

Matahari -19° itu terlalu cepat, sehingga bisa @ikan tidak akurat.

2L Ada beberapa ahli falak dan organisasi Islam yaagggunakan ketinggian Matahari -
15° dan -16° untuk perhitungan awal waktu Isya.yamenggunakan -15° yaitu Abu Abdillah bin
Ibrahim bin Rigam, Chagmini, Barjandi, Kamili, dé®NA. Sedangkan yang menggunakan -16°
yaitu Abu Rahan al-Biruni, Habg Mu’ad, dan Ibnu Haiam. Slamet Hambalillmu Falak 1
Penentuan Awal Waktu Shalat & Arah Kiblat Selurubnia, Semarang: Program Pascasarjana
IAIN Walisongo, Cet. ke-1, 2011, him. 139-140.
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2. Akuras Jadwal Waktu Salat Sistem Konversi untuk Daerah Jepara
a. Awal waktu Zuhur dan Asar
Awal waktu Zuhur dan Asar berdasarkan hasil peng@mpada
tanggal 1 Mei 2013 di Benteng Portugis Desa Ujurigw&ecamatan

Donorojo Kabupaten Jepara adalah sebagai berikut:

Awal waktu salat Zuhur Asar
Hasil pengamatan 11:34 WIB 14:53 WIB
Hasil perhitungan 11:34:26.7 WIB  14:54:56.04 WIB
Berdasarkan konversi 11:38 WIB 14:58 WIB

Tabel 11. Hasil pengamatan awal waktu Zuhur dam tssgggal 1 Mei 2013

Berdasarkan hasil pengamatan, panjang bayangarkatorsgat
Matahari kulminasi adalah 4,5 cm, yaitu pada pukii33 WIB. Jika

dihitung dengan rumus untuk mencari panjang bayatgagkat hasilnya

adalah sebagai berikeft:

Pukul Panjang bayangan
11:32 WIB 4.537057612 cm
11:33 WIB 4.536432554 cm
11:34 WIB 4.536468934 cm

11:35 WIB 4.537166744 cm
Tabel 12. Panjang bayangan waktu Zuhur berdasgsdnitungan tanggal 1 Mei 2013

Berdasarkan perhitungan tersebut, saat Matahamikaki atau
saat bayangan terpendek adalah pukul 11:33 WIBgaternpanjang
bayangan tongkat 4. 536432554 cm. Saat Matahamikaki antara hasil

pengamatan dan hasil perhitungan sama, maka hasigamatan

?2 perhitungan menggunakan data lintang -6° 24’ 2b8jur 110° 55’ 04.5”, deklinasi
Matahari 15° 07’ 16” dan equation of time 0° 2’ 58&rta panjang tongkat 11,5 cm.



108

dinyatakan akurat, oleh karena itu bisa digunakelagai tolok ukur
akurasi jadwal waktu Zuhur.

Awal waktu Zuhur berdasarkan konversi untuk daedapara
tanggal 1 Mei 2013 adalah pukul 11:38 WIB. Jadveambdébut 4 menit
lebih lambat dari hasil pengamatan, namun akuregnieasaat itu sudah
masuk waktu salat Zuhur.

Berdasarkan hasil pengamatan, panjang bayanganaktl Asar
tanggal 1 Mei 2013 adalah 16 éMhBayangan tongkat sepanjang 16 cm
terjadi pada pukul 14:53 WIB. Jika dihitung dengamus untuk mencari

panjang bayangan tongkat hasilnya adalah sebagkiitb&

Pukul Panjang bayangan
14:53 WIB 15.77948272 cm
14:54 WIB 15.91157882 cm

14:55 WIB 16.04523605 cm
Tabel 13. Panjang bayangan waktu Asar berdasadditgngan tanggal 1 Mei 2013

Berdasarkan perhitungan tersebut, pada pukul 1B panjang
bayangan belum mencapai 16 cm. Karena antara pasgamatan dan
hasil perhitungan tidak sama, maka hasil pengamdiayatakan tidak
akurat, oleh karena itu tidak bisa digunakan sabtmek ukur akurasi
jadwal waktu Asar.

Berdasarkan perhitungan panjang bayangan terselaat d
diketahui bahwa bayangan tongkat sepanjang satup&ajang tongkat

ditambah bayangan saat Zuhur (panjangnya 16 crjgdigpada pukul

% panjang tongkat + panjang bayangan waktu Zuhur,5 dm + 4,5 cm.
** Perhitungan menggunakan data lintang -6° 24’ 238jur 110° 55’ 04.5”, deklinasi
Matahari 15° 07’ 16” dan equation of time 0° 2’ 58&rta panjang tongkat 11,5 cm.
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14:55 WIB, sedangkan jadwal waktu Asar berdasatkamversi untuk
daerah Jepara adalah pukul 14:58 WIB. Waktu Aseaddsarkan jadwal
lebih lambat 3 menit, namun jadwal tersebut akkaaéna saat itu sudah
masuk waktu Asar.

Berdasarkan pengamatan pada tanggal 11 Mei 2018uslin
Telaga desa Kemujan kecamatan Karimunjawa kabupipara, awal

waktu Zuhur dan Asar adalah sebagai berikut:

Awal waktu salat | Zuhur Asar

Hasil pengamatan| 11:33 WIB 14:56 WIB

Hasil perhitungan 11:35:30.35 WIB  14:56:39.21 W|B
Berdasarkan jadwal11:37 WIB 14:58 WIB

Tabel 14. Hasil pengamatan awal waktu Zuhur dam tsseygal 11 Mei 2013
Berdasarkan hasil pengamatan, panjang bayangarkatiorsgat
Matahari kulminasi adalah 5,05 cm, yaitu pada pukul32 WIB. Jika
dihitung dengan rumus untuk mencari panjang bayatgagkat hasilnya

adalah sebagai berikfit:

Pukul Panjang bayangan
11:32 WIB 5.053169428 cm
11:33 WIB 5.051936446 cm
11:34 WIB 5.051318115 cm
11:35 WIB 5.051314562 cm

11:36 WIB 5.05192579 cm
Tabel 15. Panjang bayangan waktu Zuhur berdasgssdnitungan tanggal 11 Mei 2013

%% perhitungan menggunakan data lintang -5° 47’ 42&jur 110° 28’ 09.8”, deklinasi
Matahari 17° 55’ 04” dan equation of time 0° 3’ 3g&rta panjang tongkat 11,5 cm.
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Berdasarkan perhitungan tersebut, saat Matahamikaki atau
saat bayangan terpendek adalah pukul 11:35 WIBgatenpanjang
bayangan tongkat 5.051314562 cm. Saat Matahariikabnantara hasil
pengamatan dan hasil perhitungan tidak sama, mak# pengamatan
dinyatakan tidak akurat, oleh karena itu tidak bdigunakan untuk
mengukur akurasi jadwal waktu Zuhur.

Berdasarkan hasil pengamatan, panjang bayanganaktl Asar
tanggal 11 Mei 2013 adalah 16,55 €mBayangan tongkat sepanjang
16,55 cm terjadi pada pukul 14:56 WIB. Jika dihgutengan rumus untuk

mencari panjang bayangan tongkat hasilnya adalsgséberikut’

Pukul Panjang bayangan
14:56 WIB 16.46195871 cm

14:57 WIB 16.5988602 cm
Tabel 16. Panjang bayangan waktu Asar berdasasedityngan tanggal 11 Mei 2013

Berdasarkan perhitungan tersebut, pada pukul 15 panjang
bayangan belum mencapai 16,55 cm, namun pada pukél7 WIB
panjang bayangan sudah lebih dari 16,55 cm. Mada disimpulkan pada
saat bayangan sepanjang 16,55 cm terjadi pada [d4kté WIB lebih
sekian detik. Karena antara hasil pengamatan dsihgerhitungan sama,
maka hasil pengamatan dinyatakan akurat dan biganakan sebagai

tolok ukur akurasi jadwal waktu Asar.

% panjang tongkat + panjang bayangan waktu Zuhur,5 dm + 4,5 cm.
% Perhitungan menggunakan data lintang -6° 24’ 238jur 110° 55’ 04.5”, deklinasi
Matahari 15° 07’ 16” dan equation of time 0° 2’ 58&rta panjang tongkat 11,5 cm.
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Awal waktu Asar berdasarkan konversi untuk daerabparh
tanggal 11 Mei 2013 adalah pukul 14:58 WIB. Jadteasebut 2 menit
lebih lambat dari hasil pengamatan, namun akure¢neapada saat itu
panjang bayangan tongkat sudah lebih panjang @dn kali panjang
tongkat ditambah panjang bayangan waktu Zuhur.

b. Awal Waktu Magrib dan Isya

Awal waktu Magrib adalah setelah Matahari terbenam.
Pengamatan penulis untuk menentukan awal waktu iMadjr daerah
Jepara tidak berhasil karena Matahari tertutup aBaik pengamatan di
pantai Benteng Portugis desa Ujungwatu kecamataro@m kabupaten
Jepara maupun di dusun Telaga desa Kemujan kecardaramunjawa
kabupaten Jepara, keduanya tidak berhasil.

Awal waktu Isya menurut pendapat jumhur ulama ddailangnya
mega merah. Hasil pengamatan di pantai Bentengudtertlepara pada

tanggal 1 Mei 2013 adalah sebagai berikut:

Awal waktu salat | Isya

Hasil pengamatan| 18:19 WIB
Hasil perhitungan 18:38:47.74 WIB

Berdasarkan jadwal 18.43 WIB
Tabel 17. Hasil pengamatan awal waktu Isya tantygaéi 2013

Cuaca di pantai Benteng Portugis pada saat pengarbatawan dan
saat Matahari terbenam tidak dapat teramati. Baatega merah bisa dilihat,

namun awan yang menutupi langit di atas ufuk satedtl. Oleh karena itu,
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hasil pengamatan tersebut tidak bisa dikatakan ahkdan tidak bisa
digunakan untuk menguiji akurasi jadwal waktu Isya.

Berdasarkan pengamatan di pelabuhan dusun Mricsa idemujan
kecamatan Karimunjawa kabupaten Jepara tanggal 20, pada pukul
18:35 WIB mega merah sudah tidak tampak. Pengantets@but tidak bisa
dikatakan akurat karena tidak diketahui kapan nmegeah mulai hilang, oleh
karena itu hasil pengamatan di pelabuhan Mricaselert juga tidak dapat
dijadikan tolok ukur akurasi awal waktu Isya.

Untuk mengetahui akurasi jadwal waktu Magrib daralserdasarkan
konversi penulis menggunakan perhitungan. Hal bets@enulis lakukan
dengan pertimbangan bahwa rumus perhitungan awduvidagrib dan Isya
yang digunakan Tim Hisab dan Rukyat Hilal sertahRengan Falakiyah
Provinsi Jawa Tengah hasilnya sesuai dengan kearyata

Hasil perhitungan awal waktu Magrib dan Isya daeBdnteng
Portugis Jepara tanggal 1 Mei 2013 dibandingkangalerhasil konversi

jadwal adalah sebagai berikut:

Awal waktu salat Magrib Isya
Hasil perhitungan 17:30:17.73 WIB  18:38:47.74 WIB
Berdasarkan jadwal| 17:34 WIB 18:43 WIB

Tabel 18. Hasil perhitungan awal waktu Magrib dayaltanggal 1 Mei 2013 di daerah
Benteng Portugis Jepara

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, dapatatikebahwa jadwal

waktu Magrib dan Isya untuk daerah Jepara lebitb&indari perhitungan
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dengan selisih 3 dan 4 menit. Maka, jadwal waktaghb dan Isya

berdasarkan konversi tersebut bisa dikatakan akurat

c. Awal Waktu Subuh

Awal waktu Subuh ditandai dengan munculnya fajaliksayaitu

cahaya putih yang menyebar di ufuk timur. Penukngutip catatan Prof.
Thomas Djamaluddin dalam blognya, tdjamaluddin.ywoeds.com,
tentang fenomena kemunculan fajar sadik sebagdasam analisis hasil
pengamatan yang penulis lakukan:

Fajar shadiq (fajar sebenarnya) muncul dengan eapatyh, tanpa
warna (sesungguhnya kebiruan, hanya tak tampakn&asangat
redup), karena sekadar hamburan cahaya matahdri atlaosfer
tinggi. Ini disebut fajar astronomi, karena berdakypada mulai
meredupnya bintang-bintang (lihat QS 52:49). Kareatzaya ini hasil
hamburan atmosfer bumi, maka cahayanya memanjasgpainjang
ufuk. Berbeda dengan cahaya fajar kidzib (fajar wgenyang
menjulang tinggi karena disebabkan oleh hambur&ay@a matahari
oleh debu-debu antarplanet. Fajar kidzib terjabieken fajar shadiqg.
Cahayanya makin menguning kemudian memerah keti&tahari
makin mendekati ufuk. Susunan cahayanya dari utlégdah merah,
kuning, kemudian putih kebiruan. Bila kita melingardi laut, cahaya
fajar yang makin terang mulai menampakkan ufuk reepglas yang
penting bagi perhitungan posisi selama pelayaramemanya disebut
fajar nautika (bermakna terkait pelayaran). Bil&kimderang dengan
warna makin merah yang mulai menerangi sekitar, kita disebut
fajar sipil (bermakna terkait dengan masyarakaglal diamati dari
udara, awan pun mulai bisa dikenali wujudnya.

Menurut perhitungan, saat munculnya fajar astronatau saat
ketinggian Matahari 18° di bawah ufuk pada tanggilei 2013 di pantai
Benteng Portugis adalah pukul 04:25:30.8 WIB. Bsadean pengamatan,
pada pukul 04:25 WIB tidak ada penampakan cahagat 4 menurut
perhitungan merupakan saat terjadinya fajar astngnmamun cuaca

mendung, sehingga tidak tampak cahaya apapun.
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Gambar 32. Langit di pantai Benteng Portugis tahgddei 2013 pukul 04:25 WIB

Saat terjadinya fajar nautika atau saat Matahatapeosisi 12° di
bawah ufuk berdasarkan perhitungan adalah pukub0026.2 WIB.
Berdasarkan pengamatan, pada pukul 04:50 WIB (Glaatbar 31) ufuk
tampak jelas. Pada waktu sebelumnya, yaitu puku2304NIB (lihat
gambar 30) ufuk juga sudah tampak, bahkan sejaggoeatan dimulai
sekitar pukul 04:00 WIB ufuk memang sudah tampad. itd disebabkan
oleh pengaruh sinar bulan, yang mana pada saaultin sedang dalam
fase antara purnama daarbi' sani, sehingga sinarnya masih sangat

terang.
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Gambar 33. Langit di pantai Benteng Portugis tahgddei 2013 pukul 04:50 WIB

Gambar 34. Langit di pelabuhan Legon Bajak desaufamtanggal 11 Mei 2013 pukul
04:26 WIB

Gambar 34 diambil pada pukul 04:26 WIB, saat témja awal fajar
Astronomi yaitu ketinggian Matahari sekitar 18° kdawah ufuk yang
merupakan tanda masuk waktu Subuh. Namun saangitImendung, tidak
ada semburat cahaya dan terlihat gelap sehinggl diitketahui apakah saat

itu sudah masuk waktu Subuh atau belum.
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Gambar 35. Fajar nautika di pelabuhan Legon Bagmia dKemujan tanggal 11 Mei 2013

Fajar nautika adalah saat cahaya fajar menampakkérsecara jelas.
Saat itu posisi Matahari berada di pada ketingdidfA di bawah ufuk.
Berdasarkan perhitungan, fajar nautika atau saasipdatahari 12° di bawah
ufuk di desa Kemujan terjadi pada pukul 04:51:2381. Gambar 35
menunjukkan bahwa ufuk sudah tampak secara jelasnb@r tersebut
diambil pada pukul 04:50 WIB, sekitar 1 menit lebidepat daripada
perhitungan. Jika perhitungan saat terjadinya fajantika menggunakan
ketinggian -12° dikurangi koreksi, maka hasilnyaladd pukul 04:50:03.94
WIB, sesuai dengan hasil pengamatan.

Melihat fenomena fajar nautika yang pada kenyatgaterjadi pada
jam yang sesuai dengan hasil perhitungan, maka keaungkinan
munculnya fajar pertanda awal waktu Subuh adaldulp@4:26 WIB, saat
ketinggian Matahari -18°. Sedangkan awal waktu Sumtuk desa Kemujan
dengan perhitungan menggunakan ketinggian Matab@tiditambah koreksi

adalah pukul 04:20:37.89 WIB, lebih cepat 6 meatt gerhitungan dengan
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menggunakan ketinggian Matahari -18°. Dengan demjkbisa dikatakan
bahwa hasil perhitungan tersebut tidak akurat katerialu cepat.
3. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Keakurasian Hasil Penelitian dan

Keakurasian Jadwal

Melakukan penelitian untuk mengetahui awal waktatsdengan cara
mengamati tanda-tanda masuknya awal waktu salaj glesebutkan dalam
hadis bukan pekerjaan yang mudah. Dibutuhkan keatarm ketelitian,
kesabaran dan kemauan yang kuat untuk melakukagliyeem karena dalam
penelitian pasti akan menemui berbagai macam kandlain itu, ada
banyak hal yang dapat menjadikan hasil pengamitak akurat.

Faktor-faktor yang mempengaruhi keakurasian hasihgpmatan
adalah:

a. Kecermatan dan ketelitian dalam mempersiapkart géng akan
digunakan untuk pengamatan. Dalam penelitian avedktwZuhur dan
Asar tempatnya harus benar-benar datar agar todgkait berdiri tegak
lurus.

b. Cuaca pada saat penelitian berlangsung. Dalaralipan Awal waktu
Zuhur dan Asar tidak akan berhasil jika Mataharihaéang oleh awan.
Mungkin saja terjadi, pada saat penelitian berlangs Matahari yang
bersinar cerah tiba-tiba terhalang oleh segumpahaw

c. Keadaan ufuk. Saat penelitian awal waktu Magfilk tharus bersih,

tidak terhalang awan atau kapal jika penelitiarakdikan di pantai.
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Sedangkan saat penelitian awal waktu Isya dan Sufukhharus bersih,
tidak terhalang awan dan tidak terpengaruh cateayau.

d. Cahaya bulan. Dalam penelitian awal waktu Sularhpgat penelitian
harus gelap agar mata lebih jeli dalam melihat galfi@gjar. selain cahaya
lampu, cahaya bulan juga dapat mempengaruhi ke dalagit

Faktor-faktor yang mempengaruhi keakurasian jadwaktu salat
adalah:

a. Ketinggian Matahari awal waktu salat yang digumatalam perhitungan.
Dalam hal ini adalah ketinggian Matahari awal waktagrib, Isya dan
Subuh.

b. Perbedaan ketinggian tempat. Ketinggian tempaidograruh pada awal
waktu Magrib, Isya dan Subuh.

c. Besarnya litiyat. Dengan adanyahtiyat membuat tempat yang awal
waktu salatnya lebih awal harus mengikuti tempatgyawal waktu

salatnya lambat.



