BAB I11
SISTEM HISAB AWAL WAKTU SALAT

PROGRAM MAWAAQIT VERSI 2001

A. Biografi Intelektual Khafid

Khafid adalah seorang ahli geodesi dan juga seoadtighisab
rukyah yang memiliki karya monumental dalam hisakyah yaitusoftware
Mawaagqit. Beliau dilahirkan pada tanggal 4 Mare67.@i Demak. Khafid
adalah anak ketiga dari 8 bersaudara. Ayahnya fmarnas’ad dan ibunya
bernama Suntirah.

Jenjang pendidikan yang ditempuh oleh Khafid yakolah di
SD Negeri Kadilangu | Demak dari tahun 1974 santgdaun 1980, kemudian
lulus dari SD beliau melanjutkan sekolah ke SMP éfie§ Demak sampai
tahun 1983. Pada tahun1983 Khafid melanjutkan abkgh ke SMA Negeri |
Demak dan lulus pada tahun 1986. Setelah lulus SMAau kemudian
melanjutkan kuliah di Belanda setelah menerima ibeas OFPQffersis
Felope Program) yang disponsori oleh BJ. Habibi. Pada saat itwaftth
mendapatkan jatah beasiswa jurusan Geodesi di delgang nantinya akan
langsung menjadi PNS dan bekerja di BIG (Badanrinési Geospasial).

Meskipun khafid kuliah jurusan geodesi tetapi Kdafetap mempelajari

! Wawancara bersama Dr. Ing Khafid (Pembuat Prodvamwaagit) di Kantor Pasca
Sarjana IAIN Walisongo Semarang Pada tanggal a&ir014
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tentang teknik informatika sehingga bisa menghasilkmacam-macam
software salah satu diantaranya yaitu Mawadgjit.

Lulus SMA (1987) beliau kemudian melanjutkan progr&l di
Teknik Geodesi Universitas Delft Belanda. Karenagpam S1 dan S2 nya
merupakan satu paket, program S2 nya pun disetsakUniversitas yang
sama. Program sarjana dan magisternya diselesdidam kurun waktu 6,5
tahun. Kemudian pada tahun 1993 Khafid melanjutkagram Doktornya di
Universitas Teknik Munchen Jerman.

Pada tahun 2001 Khafid menjadi anggota Badan Higakyah
Pusat dan menjadi anggota Litbang LF-PBNU pada ntahd06’Sejarah
keilmuan hisab rukyahnya mengalir berjalan ketikawdagit ini beliau
program semasa mengerjakan tesis. Bersamaan dengamknya Khafid
menjadi anggota Badan Hisab Rukyah Nasional meivBkitlan Informasi
Geospasial (BIG), beliau juga menjadi salah satugenyusun Sub Landas
Kontinental Indonesia yang dikirim ke PBB. Hal it@rkait dengan batas
wilayah Indonesia yang dimungkinkan untuk diperluas

Saat ini Khafid bekerja di Badan Geospasial sebEgaia Pusat
Pemetaan Batas Wilayah, menjadi anggota Litbang IIChbinong, serta
menjadi dosen program studi ilmu falak S2 dan S3AIN Walisongo
Semarang dan Dosen Luar Biasa di ITB (Institut Dédgi Bandung). Selain

itu juga, Khafid sering menjadi narasumber dalasra@cara yang berkaitan

% 1bid
®1bid
* Majalah Zenith, Edisi X Juli 2013 Hal.23
5 .
Ibid
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dengan persoalan arah kiblat, penentuan awal wsddat, penentuan awal
bulan Kamariah, serta konsep-konsep keilmuan yamdikinya seperti ilmu
geodesi, bahasa pemograman serta hal-hal lain lyarigitan dengan ilmu
falak. Khafid juga pernah ditunjuk sebagai pengligertasi Dahlia Hali’ah
Mau, dan Ma’rifat serta co promotor Ahmad Izzuddin
Kemudian mengenai riwayat pendidikan dengan beheraptnya
yang belum disebutkan di atas, dari tahun 1986 aarsgkarang Khafid
adalah staf Badan Informasi Geospasial yang mendagas belajar di
Belanda dan Jerman dari tahun 1987-1997. Menjasteasmahasiswa di TU-
Delft, Holland dari bulan April- September 1993.rD&hun 1999 sampai
dengan sekarang ia menjadi dosen luar biasa dBAIung. Selanjutnya ada
beberapa riset yang pernah dikerjakannya yaitu :
* Riset dengan tema kenaikan air laut oleh efek rukaaia (1989-
1990)
* Riset dengan tema pemrosesan data VLBI dan pemé&enah
software pada tahun 1992
e Pada tahun 1992-1993 melakukan riset dengan temaoBesan
Data Altimetri.
* Riset dengan tema Penyatuan Datum Vertikal (199419
* Riset dengan tema Real Time Positioning Sateltipstri untuk
Survei Kelautan dan Pembuatan Sistem Informasi €modi

Indonesia (1998-1999),
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* Riset GPS Meteorologi dan Evaluasi Geoid di Ind@n¢$998-
1999), Riset 1999 sampai sekarang
* Beberapa riset yang pernah dilakukan yaitu RiseS GiAtuk
telemetri dan pemantauan obyek, Riset perhitungalenker
hijriyah, Pembuatan Database Kelautan, SatelitnAdtii untuk
berbagai terapan, Pembuatan Peta Dasar Kelautan dll
Saat ini Khafid bersama Istrinya H.Yeti Suheti iesd&ke enam
anaknya yaitu Ufah Habibah Khafid, Jamilah Hami#dafid, Harun Abdul
Karim Khafid, Yusuf Abdurrahman Khafid, Tsabita &i@a Khafid dan
Aisyah Karimah Khafid bertempat tinggal di Perumatfemda BCE (Bumi

Cibinong Endah) JI. Sarikaya Blok E3/No.5 Rw.12 &huti Cibinong.

B. Karya-KaryaKhafid

Mawaagqit merupakan salah satu software karya Khghdg
berasal dari kegemarannya terhadap teknik infokaadan keinginan untuk
menyatukan perbedaan penentuan awal bulan Kamaaaly terjadi di
sekelilingnya, khususnya diantara teman-temannyg &rasal dari berbagai
Negara seperti Maroko, Mesir, Suriname,Turki dargdde lain yang pada
saat itu sedang menempuh pendidikan di Bel&nda.

Ketika duduk dibangku kuliah, beliau lebih banyakmpelajari
Teknik Satelit Altimetri (megukur permukaan air tladari satelit) untuk

memprediksi gunung dibawah laut, kedalaman lauk, tsaunnya air laut dan

® Wawancara Pada tanggal 22 Maret 2014
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sebagainya. Sesuai dengan jurusan tersebut, bekaghasilkan beberarapa
software diantaranya :software pemrosesan data altimetrsoftware untuk
menghitung data geoid, daoftware-software lainnya. Mawaagit adalah satu-
satunyasoftware hisab rukyah karyanya. Diantara semua softwaréaboga,
software yang cukup besar adalah Mawaaqit stditware pemrosesan data
altimetry.

Karya lain yang berbentuk buku adalah buku fornmehgy tidak
diperjualbelikan dipasaran melainkan dikirim ke RBB antaranya adalah
buku laporan survey. Adapun buku hisab rukyah kdgau hanya Buku
Garis Tanggal Kalender Islam yang berisi tentanigrider Kamariah, garis
tanggal internasional, problematika penentuan awddn kalender Islam,
penentuan awal bulan di Saudi Arabia, peran ilmurcA&eodesi dalam
penanggalan Kamariah dan penelitian perhitungarengaan awal bulan

Kamariah®

. Software M awaaqit

Program Mawaagit berasal dari sebuah fenomena parigitan
dengan permasalahan hisab rukyah yaitu tentangeg@ain dalam penentuan
awal bulan kamariah yang bukan hanya terjadi domedia saja akan tetapi
juga di Negara lain. Seperti yang terjadi di Bekkdtika Khafid dan teman-
temannya melakukan penelitian di Belanda, perbedaam raya sangat

mencolok sekali yaitu sekitar 2- 3 hari. Perbedaandisebabkan karena

" Ibid
8 bid
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masyarakat yang ada di Belanda melaksanakan haisgbagaimana hari
raya pada Negara Asalnya seperti orang Indoneskatbeaya sebagaimana
orang Indonesia berhari raya begitupun orang Semgénaehingga perbedaan
tersebut tidak hanya terjadi 2 hari saja bahkaitleb

Berdasarkan kejadian tersebut maka timbulah taatanpagi
Khafid serta teman-temannya untuk melakukan perabusaftware sebagai
langkah penyatuan awal bulan Kamariah. Pelaksakagiatan pembuatan
program ini dilakukan oleh siswa-siswa yang sedargempuh pendidikan di
Delft Belanda di antaranya yaitu Khafid, Dadan Ramgd Ade Komara
Mulyana, Wakhid Sudiantoro Putra, Adi Junjunan Mistdari Bakosurtanal
serta dari IPTN yaitu Kiki Yaranugi.

Program Mawaagqit dibuat bersamaan dengan adaeyiab yang
sedang dilakukan di Belanda dengan menggunakanJdataMeus buatan
orang Belgia yang bisa dimanfaatkan. Khafid juganga¢éakan bahwa
astronomi dan geodesi memiliki keterkaitan yand. ddalam geodesi untuk
mengetahui arah maka dibutuhkan astronomi yaitwalermelihat bintang
sedangkan dalam astronomi terdapat keterkaitanatlegegiodesi dengan unsur
ketelitiannya. Sehingga dari fenomena yang tejadika timbul tantangan
untuk melakukan penyatuan penentuan awal bulan riainfa

Pada tahun tahun 1992/1993 ICMI orsat Belanda noersspi

penelitian perhitungan tersebut dengan metode restro modern. Dalam

® | bid
19 bid
1 bid
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penelitian ini mengahasilkasoftware Mawaagqit 1.0 yang ditulis dalam bahasa
program PASCAL dalam DOS.

Namun setelah menempuh pendidikan S3 peneliti-giepedgram
tersebut mulai terpencar sehingga hanya Khafid ydagat melanjutkan
penelitian tersebut. Khafid yang pada saat itu sga#&uk dalam penyusunan
tesis di Jerman meluangkan waktunya selama 6 jauk pembuatan program
Mawaagqit. Pada awalnya program Mawaagqit hanya aellarapaoftware saja
yaitu Pretime (program kiblat) dai\-Kursyu (program mengenai Al-Qur’an)
yang dibuat oleh Abdul Mufid dari Jerman kemudiamid menggabungkan
serta mengakomodir sehingga menjadi program Mawddgma program ini
dibuat oleh tim dengan alasan bahwa Mawaagqit m&eupkata yang terdapat
dalam al-Qur’an artinya tentang waktu-waktu selfinpenamaan ini untuk
mewadahi perhitungan yang ada di dalam programdiirantaranya yaitu
kalender dan waktu sal4t.

Kemudian pada tahun 1994 sampai 1996 dilakukanapexh-
perbaikan program sampai pada versi 1.3 oleh Khddid Fahmi Ahmar dari
Badan Geospasial (BIG) karena banyaknya tanggapsitif@lari masyarakat
muslim baik dari Indonesia maupun dari mancanegaraadap program
Mawaagqit. Setelah itu Khafid melakukan penelitiabith lanjut berdasarkan
dengan perkembangan teknologi komputer dengan rmyacgistem operasi
baru Windows 95 dan Windows NT dan juga teknolagernet, sehingga

muncul versisoftware Mawaagqit versi 32++ yang ditulis dengan bahasa

12| bid
13| bid
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program C/C++ berjalan dalam sistem operasi Wind9&&Vindows NT,
Mawaagqit 96.4 versi internet ditulis dengan javanmdian muncul Mawaagqit
2000 yang telah dilengkapi dengan modul-modul arsasierta yang teraktual
saat ini adalah Mawaagjit versi 2081.

Software Mawaagit versi 2001 tidak hanya memuat program
waktu salat sedunia, namun memuat beberapa prdgnardi antaranya yaitu
penentuan arah kiblat (dengan 3 opsi dalam penembya yaitu arah kiblat
dari arah utara, menentukan arah kiblat dari baymygng dan menentukan
arah kiblat berdasarkan posisi Matahari di jalurbih), penentuan awal
bulan Kamariah dengan menampilkan peta ketinggiganb grafik ketinggian
Matahari dan Bulan, peta garis tanggal, sampai pgethitungan konversi

kalender masehi-hijriah dan sebaliknya.

% | bid
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D. Sistem Hisab Awal Waktu Salat Dalam Program M aawagqit versi 2001

—— — —— O ——r
’
8 Manaagit 2001 - Opering e i e s S
File Opsi Al-Quran Hadits Kalender Window Info
Waktu Shalat » HariIni ‘H

@ i”l li% e i Satu Bulan

Arah Kiblat

EMBIE EYon O A Tveg AV Arah Kiblat dari Bayang=bayang

Indonesia

Satu Tahun

Kiblat = Arah Bayang-bayang

Kiblat = Arah Bayang-bayang + 180°
Bayang-bayang

Tabel Data Bayang-bayang

Peta
Grafik

Gambar 1 Menu Utama Software M awaaqit

Program Mawaaqit versi 2001 terdiri atas bebernaogram di
antaranya program al-Qur'an, hadis, salat dan &iblat serta kalender.
Dalam program Mawaagqit disediakan juga opsi mernandampat bahasa,
yakni Inggris, Belanda, Jerman dan Indonesia kapngram ini ditujukan
untuk pemakai seluruh dunia. Dalam perhitungannyagram ini
menggunakan rumus astronomi VSOP87 dan prinsigiprigoeherical
Trigonometry™.

Dalam program ini proses perhitungan waktu salaty hanya
cukup memilih kota yang telah ada daldools yang telah disediakan.
Selanjutnya dapat memilitools yang telah disediakan di menu salat, adapun
beberapa pilihan yang tersedia yaitu waktu saldatiha satu bulan dan satu

tahun.

15 Wawancara via email pada tanggal 19 Maret 2014
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Untuk mengetahui gambaran sistem hisab awal wakat dalam
program Mawaagit penulis akan mengurai beberapa dgdam penentuan
waktu salat. Opsi penentuan awal waktu salat yasephkan dalam program
ini yaitu terdiri atas 3 yaitu :

1. Jadwal waktu salat hari ini

@8 Mawaagqit 2001 - [Waktu Sholat Hari ini] =)
M File Opsi  Al-Quran Hadits Shalat Kalender Window Info —J[=]x

@il WEOE ! E@ [ el T [0 [ ]

” - - ~ - =s Fajr
Y°»AOY1§ IY NYV»AOY.§ IY
Duhr

-.—-Euagmib [Ci72s |

M
= e

——

0 [110.247, 7.00S] Wiayah Waktu: 7.0 29 Mei 2014

19.46:19 DISCLAIMER: Mawaaqit++ dimak sudkan untuk menyajkar data Al-Quran dan Hadits dalam berbagai macam bahasa. Sebagian besar bank data yang ditampilkan dalam program ir M

Gambar 2 TampilanWaktu Salat Harian Dalam Softwar e M awaaqit

Menu ini menyediakan menu jadwal waktu salat hargada saat hari
dijalankannya program ini. Diantaranya waktu Fafgyuruq, Zuhur, Asar,
Magrib dan Isya.

2. Jadwal waktu salat satu bulan

B® Mawaaqit 2001 - [Jadwal Sholat Satu Bulan] [N
M File Opsi Al-Quran Hadits Shalat Kalender Window Info _ &)
@ n % . = r = @ 1 E 1 E] 001. ALFaatinat v |[ 1 5 20 5 Indonesia ~|[semaran 9 =
Hari [ mea. | ®asr | syurug | ounzr | Taya |
o1 Ga:10 0s:2 T1:e1 1s:13
0z 0s:10 11:42 1s:14
03 0s:11 11:42 1s:14
04 04:11 11:43 1s:14
os 04:12 0s:28 11:43 19:15
o6 04:13 0s:29 11:44 19:15
07 04:13 0s:29 11:44 19:15
oe 0s:14 0s:30 11:4 19:16
0s 04:14 0s:30 11:4 19:16
10 04:1s 0s:31 11:46 19:16
11 04:16 0s:31 11:46 19:16
12 0s:16 0s:3: 11:46 19:17
13 04:1 0s:3: 11:4 19:17
14 04:1 0s:33 11:4 19:17
1 0s:18 0s:33 11:48 19:1
16 04:19 0s:34 11:48 19:17
1 04:19 0s:34 11:48 19:17
18 04:20 0s:34 11:4 18:03 19:18
19 0s:20 0s:3s 11:45 18:03 19:18
20 0s:21 0s:3s 11:49 18:03 1s:18
21 o0s:21 0s:36 11:50 18:03 1s:18
22 0s:22 0s:36 11:50 18:03 1s:18
23 o0s:22 0s:37 11:50 18:04 1s:18
24 04:23 05:37 11:50 18:04 19:18
2s 04:23 05:37 11:51 18:04 19:18
26 04:24 0s:38 11:51 18:04 19:18
27 04:24 0s:38 11:51 18:04 19:18
28 04:25 05:38 11:81 18:04 19:18 =
Semaran, 9 [110.29T, 6.585] Wiayah Wakiu: 7.0 Januari 2014
102051 m berbagai macam bahasa. Sebagian besar bank data yang ditampikan dalam program ini dikoleksikan untuk anda dari INTERNET dengan berbagai koreksi dan data format konversi Be MENEN

Gambar 3 Tampilan Tabel Waktu Salat selama Sebulan Dalam

Software M awaaqit
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Pada toolbar telah tersedia tombol “satu bulan” untuk
memproses waktu penentuan awal waktu salat selemdas baik pada
bulan program ini dijalankan atau bulan tertentsuae dengan keinginan
pengguna. Setelah tombol perintah dieksekusi, nedhaal waktu salat
akan ditampilkan dalam sebughd berupa tabel.

. Jadwal waktu salat satu tahun

Selain terdapat opsi waktu salat “harian” dan “bald@

terdapat jugaoolbar “satu tahun” yang memproses penentuan awal waktu

salat selama satu tahun.

I Mawaagit 2001 - Jadwal Sholat Satu Tahur] ol
hFile Opsi Al-Quran Hadits Shalat Kalender Window Info - 8]
v v v

By LE@E ' RO [ [ [oot wremna o[ [07]  [aoness o [[carra
Hari | Tgl. I Fajr [ Syuruq I Duhz | Ashr | Magrib I Isya I

Mingqu 08 04:43 05:58 12:04 15:07 18:10 19:20

Senin 06 04:49 05:58 12:04 15:07 18:10 19:19

Selasa 07 04:49 05:58 12:04 15:07 18:09 19:19

Rabu 08 04:49 05:58 12:03 15:06 18:09 19:18

Kamis 09 04:48 05:58 12:03 15:06 18:09 19:18

Jum'at 10 04:48 05:58 12:03 15:08 18:08 19:17

Sabtu 1 04:48 05:58 12:03 15:08 18:08 19:17

Mingqu 12 04:48 05:58 12:02 15:05 18:07 19:16

Senin 13 04:48 05:57 12:02 15:04 18:07 19:16

Selasa 14 04:48 05:57 12:02 15:04 18:06 19:18

Rabu 15 04:48 05:57 12:02 15:04 18:06 19:15

Kamis 16 04:48 05:87 12:01 15:03 18:08 19:14

Jum'at 17 04:48 05:57 12:01 15:03 18:08 19:14

Sabtu 18 04:48 05:57 12:01 15:03 18:04 19:14

Mingqu 19 04:48 05:57 12:00 15:02 18:04 19:13

Senin 20 04:47 05:57 12:00 15:02 18:03 19:13

Selasa 21 04:47 05:56 12:00 15:01 18:03 19:12

Rabu 2 04:47 05:56 11:59 15:01 18:03 19:12

Kamis 23 04:47 05:56 11:59 15:01 18:02 19:11

Jum'at 24 04:47 05:56 11:59 15:00 18:02 19:11

Sabtu 25 04:47 05:56 11:58 15:00 18:01 19:10

Mingqu 26 04:47 05:56 11:58 14:589 18:01 19:10

Senin 27 04:47 05:56 11:58 14:59 18:00 19:09

Selasa 28 04:46 05:58 11:58 14:89 18:00 19:09

Rabu 29 04:46 05:55 11:57 14:58 17:89 19:08

Kamis 30 04:46 05:55 11:87 14:58 17:59 19:08

Jum'at 31 04:46 05:58 11:587 14:57 17:58 19:07

|m v JAKARTA[106.45T, 6.085) Wiayah Wakiu: 7.0 Januari 2014

103357 doloAHQuan dn Hodhs dolambrbage acan behesa. Sebagn besr bk dlayeng danpikan dalm g kol ki ik andada NTERNET dengen bebaga ek N/

Gambar 4 Tampilan Tabel Waktu Salat selama Setahun

Dalam Software M awaagqit
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Selain ada opsi penentuan waktu salat dalam béhtsi diatas,

ada juga opsi lain tentang penentuan awal wakat dalam program ini yaitu

a.Waktu salat dalam bentuk peta

B oo 2001 et sooworshoit i . S e

Bl File Opsi Al-Quran Hadits Shalat Kalender Window Info ===

@il WO ! RO [ I AR smee[ T H @ [res s

e

Interval [60 =] ¢ Jalanmaju € Jalan mundur @ stop
JAKARTA[106 45T, 6.085] 01Jan2014 10:43
(104471 ER: Mawaaqts+ dimaksudkan untuk menyaikan bank bank data dikolek k. —

Gambar 5 Peta Waktu Salat Harian Pada Tanggal 01 Januari 2014 Pukul

10.43

Pada tampilan ini waktu salat yang ditampilkan oalpeta
hanya waktu salat harian saja. Pada gambar teérdelpat terlihat juga
bahwa waktu salat Zuhur hanya bergantung pada Beppat (lintang
tempat tidak berpengaruh dalam perhitungan).

b.Waktu salat dalam bentuk grafik

BB Mawaaqit 2001 - [Grafik Jadwad Shol
E;* File Opsi AlI-Qur'an Hadits Shalat Kalender Window Info =3

@il ESE @ [ a1 [0 s Slama =]

JAKARTA [106.45T, 6.085] Wilayah Waktu: 7.0 01 Januari 2014
10:48:43 stitusi-institusi dimana penulis bekeria, k. ka yang andil dalam i. TIDAK BERTANGGUNGJAWAB atas kesalahan-kesalahan atau keti MEEEN

Gambar 6 Tampilan Grafik Waktu Salat pada Tahun 2014
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Berbeda dengan tampilan waktu salat dalam bentiak paktu
salat bentuk grafik menampilkan waktu salat dalatatsun mulai dari
bulan Januari sampai Desember selama 24 jam, demgaampilkan
waktu Fajar ditandai garis berwarna hijau. Zuhuamtai dengan garis
warna kuning, Asar ditandai dengan garis warna, bitagrib ditandai
dengan garis warna merah serta Isya ditandai deggas warna putih,
tidak hanya waktu salat saja yang ditampilkan aketapi juga
menampillkan waktu Syuruq yang ditandai dengan a@ngga.

Program Mawaagit versi 2001 juga memberikan opgji lser
untuk menginput ketinggian Mataharn) (yang akan digunakan dalam
perhitungan salat Isya dan Subuh. Selain itu jugiand menentukan salat
Asar user dapat memilih 3 opsi yaitu konsep waktu Asar maz8ghfi'i*®,
konsep waktu Asar mazhab Harf&fatau konsep pengambilan nilai tengah
antara Zuhur dan Magrib.

Berikut juga ditampilkarsource code perhitungan awal waktu salat

program Mawaagit yaitut?

Public Function jShalat(ByVal Lintang As
Double, ByVal Bujur As Double, ByVal Tz As
Double, ByVval y As Double, ByVal m As
Double, ByVal d As Double, _ ByVal Opsi As

' Menurut Pendapat Imam Syafi'i, Awal waktu Asar atebila bayang-bayang
tongkat panjangnya sama dengan panjang bayangan weaigah hari ditambah satu kali panjang
tongkat sebenarnya. Imam Abi Abdillah Muhammad Rinis Asy-Syafi'i, Al-Umm, Beirut-
Libanon : Dar Al-Kitab, Juz I, t.th, him 153

Y Menurut pendapat Imam Hanafi masuknya awal waktar Atsi ketika bayang-
bayang benda tersebut ditambah dengan bayang ZAtdawrdua kali bayangan dari benda, Lihat
Syamsudin As-Sarkhad{jtab Al-Mabsuth Juz 1-2, Beirut Libanon : Darul Kitab Al-limiyah|m
143

'8 |bid,him 7-8



Double) As Double Dim b, i, C, T, Mo, E, L,
LO, dec, a, a0, h As Double

T=(367*y-Int(7 * (y + Int(m + 9) /
12))/4) +_
Int((275 * m) / 9) + d - 730531.5) / 36525

LO = Modulus(280.46645 + 36000.76983 * T +
0.0003032 * T ~ 2, 360#)

Mo = Radians(357.5291 + 35999.0503 * T -
0.0001559 * T ~ 2 - 0.00000048 * T " 3)

C =(1.9146 - 0.004817 * T - 0.000014 * T ~
2) * Sin(Mo) + _

(0.019993 - 0.000101 * T) * Sin(2 * Mo)

L = Radians(C + LO)

a0 = Degrees(Atn2(Cos(L), 0.917482062 *
Sin(L)))

dec = Asin(0.397777156 * Sin(L))

E =L0-0.0057183 - a0
b = Radians(Lintang)
Select Case Opsi

Case 0: a = Radians(-
‘'untuk Shubuh

Case 1: a = Radians(-1 + 7 / 60 + 25.76 /
3600) ‘untuk Syuruq

Case 3: a = Atn(1 / (1 + Tan(Abs(b -
dec)))) ‘'untuk Ashr

Case 4: a = Radians(-1 + 7/ 60 + 25.76 /
3600) ‘untuk Maghrib

Case 5: a = Radians(-
‘'untuk Isya

End Select

If (Opsi =2) Then
h

‘untuk Dzuhr
Else

h = Degrees(Acos((Sin(a) - Sin(dec) *
Sin(b)) / (Cos(dec) * Cos(b))))

End If
i=1#

20)

18)

57



58

If Opsi > 2 Then h =-h
If Opsi <> 1 Then

jShalat = Int(((12 + Tz - (E + h + Bujur) /
15/ 60#) * 60#) + 0.9999) / 60#

Else

jShalat = Int((12 + Tz - (E + h + Bujur) /
15#/60#)*60#) / 60#

End If

End Function

Berikut penjelasasource code proses penentuan awal waktu salat
program Mawaagqit™
1. Waktu lokal dikonversikan ke dalam waktu Univer@4l), dan kemudian
menghitung waktu abad Juliafh) (dengan rumus:

y + int (m—+9)

1
—— |367y —int| 7 Z 12

T'= 36525

275 m)

+ int
m<9

+ d —730531.5

dimana y, m dan d masing-masing adalah tahun, bddantanggal/hari
dalam sistem waktu universal. Perlu dicatat balowailainya bilangan
pecahan yang menyertakan jam, menit dan detik Kamdabagian
desimalnya. Sebagai catatan bahwa rumus (1) hanakb untuk sistem

kalender Gregorian.

2. Bujur Ekliptika Matahari Rata-ratd.@) dihitung dengan rumus sebagai

berikut;

¥ Khafid, “Telaah Pedoman Baku Hisab Jadwal WaktiatSaCibinong, Badan
Informasi Geospasial, 2010, him 9-11
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Lo = 280°.46645 + 36 000°.769 3+ 0°.0003032
T2

dimana T adalah abad Julian yang perhitungan ditakipada langkah

pertama dengan rumus (1).

3. Langkah berikutnya adalah menghitung koordinat Ekla Matahari.
Dalam hal ini, kita cukup menganggap Lintang Matah#dainya sama
dengan nol, dan menghitung Bujur Matahadr) lengan rumus sebagai

berikut:

* Anomali rata-rata Matahari (M) adalah

M = 357°52910 + 35 999°.050 30 0°.000 1559

3a
T2- 0°.000 000 483 (3a)

* Kemudian cari persamaan Matahari dari pusat C sebagai berikut:
C = +(1°.914600 -0°.004817-0°.000014
) sinM
+(0°.019993 - 0°.000 10m sin2M + 0°.000
290 sin3M

(3b)

* Bujur Ekliptika Matahari Sgjati: L=Lo+ C (3c)
4. Konversikan posisi Matahari dalam sistem koordiBkliptika ke dalam

sistem koordinat Ekuator dengan cara sebagai leriku

cose sin L sinL (4a)
tan a = — =0.917482062
cos L cosL
sin § = sine sinL = 0.397777156 sinL (4b)

dimanaa adalah askensio rekta Matahari déradalah deklinasi Matahari

dengare sama dengan 23°439 2911.
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5. Langkah selanjutnya adalah menghitung perata wdgy dengan
mengabaikan koreksi nutasi yang dirumuskan seltasggiut:
E=Lo-0°.005 7183 & (5)
dimana Lo dan (] masing-masing adalah Bujur Matahari rata-rata dan

askensio rekta Matahari.
6. Sudut Waktu Matahari (h) dapat dihitung dengan misebagai berikut:

sina — siné sin ¢ (6)

cos h =
cosé cos ¢

dimanad adalah deklinasi Matahari, dgnadalah lintang geografis tempat

yang akan dihitung jadwal shalatnya.

7. Akhirnya Rumus Jadwal Shalat dinyatakan sebagéiier

E+h + 2
Jadwal Shalat: 12 + T, — — (7)
dimana:
A bujur tempat/kota dinyatakan dalam derajat.
Tz : zona waktu tempat/kota
E : Perata Waktu dinyatakan dalam derajat
h . Sudut jam Matahari dinyatakan dalam derajat

sebagai catatan bahwa:
* Untuk perhitungan Salat Zuhur, maka h = 0
* Untuk Perhitungan waktu-waktu Salat sebelum Zulamdéa +
diganti dengan tanda + (positif), sedangkan untwakturwaktu

sesudah Zuhur diganti dengan tanda - (negatif).
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Untuk waktu Asar, maka ketinggian Matahaa) (lihitung dengan

rumus sebagai berikut:

cota = 1 + tan|¢p — |

Darimana rumus tersebut diperoleh? Berikut ini plasiannya.

Ketinggian Matahari di saat waktu Asar dapat dikarksikan
seperti pada Gambar 1.

%:% Tinggi Matahari
saat duhr

Tinggi Matahari h
saat Ashr

Y1 Y2

Gambar 6 TInggi Matahari saat waktu Asar

dimana:
X @ panjang benda yang berdiri tegak
y1 : bayang-bayang benda di saat duhr
y» :tambahan bayang-bayang matahari saat ashr

y2 = 1 (mazhab syafi')
y» = 2 (mazhab Hanafi)
a :tinggi matahari saat Zawal
B tinggi matahari saat awal waktu Asar.

Dari gambar 1 dapat dikonstruksi rumus sebagakiieri
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X
Yit Y,

tan f =

X
tang = —
Y1

Anggaplah x =1 meter

y, = 1
' tana

tan g =

atau cotpf =
+1 tana

+1

tana

Tinggi Matahari saat Zawal dihitung dengan rumusagai berikut:

sina= cosdcosy +sin d sin g=cos(d—- ¢) = sin(90—[5— d)

a= 90— (6—¢)
Maka :

= tan| d-¢|
tan



