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PEDOMAN TRANSLITERASI ARAB - LATIN

Pedoman transliterasi Arab-latin ini berdasarkan Surat Keputusan Bersama

(SKB) Menteri Agama dan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Nomor: 158

Tahun 1987 dan Nomor: 0543b/U/1987.

A. Konsonan
Huruf arab | Nama Huruf latin Nama

| Alif Tidak dilambangkan | Tidak dilambangkan

@ Ba B Be

< Ta T Te

& Sa § es (dengan titik di atas)

z Jim J Je

C Ha h ha (dengan titik di bawah)
& Kha Kh kadan ha

2 Dal D De

3 Zal i zet (dengan titik di atas)

B Ra Er

J Zai Zet

o Sin Es

o Syin Sy esdan ye
o Sad § es (dengan titik di bawah)
) Dad d de (dengan titik di bawah)
b Ta 1 te (dengan titik di bawah)
L Za 7 zet (dengan titik di bawah)
& ‘ain ¢ komaterbalik (di atas)

¢ Gain G Ge

s Fa F Ef

S Qaf Q Ki
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4 Kaf K Ka
J Lam L El
e Mim M Em
O Nun N En
5 Wau W We
2 Ha H Ha
s Hamzah Apostrof
s Ya Y Ye
B. Vokal
1. Vokal Tunggal
Tanda Nama Huruf Latin Nama
Fathah A A
. Kasrah I I
Dhammah U u
2. Vokal Rangkap
Tanda Nama Huruf Latin Nama
P Fathah dan ya Al adani
oz Fathah dan wau Au adanu
o

C. Syaddah (<)

Syaddah atau tasydid yang dalamt ulisan Arab dilambangkan

dengan sebuah tanda, tanda syaddah atau tasydid, dalam transliterasi ini




tanda syaddah tersebut dilambangkan dengan huruf, yaitu huruf yang sama
dengan huruf yang diberi tanda syaddah itu.
D. Kata Sandang (... J)

Apabila diikuti huruf qamariyyah ditulis dengan menggunakan huruf “al”

ol Al Ditulis al-Qur an
ol Ditulis al-Qiyas
Apabila diikuti huruf syamsiyyah ditulis dengan menggunakan huruf

syamsiyyah yang mengikutinya, dengan menghilangkan huruf “al” nya.

slaud) Ditulis as-Sama

el Ditulis asy-Syams

E. Ta’ Marbuthah (3)

1. Ta’marbutah hidup
Ta’marbutah yang hidup atau mendapat harakat fathah, kasrahdan
dammah, transliterasinya adalah “t”.

2. Ta’marbutah mati
Ta’marbutah yang mati atau mendapat harakat sukun, transliterasinya
adalah “h”.

3. Kalau pada kata terakhir denagn ta’marbutah diikuti oleh kata yang
menggunkan kata sandang al serta bacaan kedua kata itu terpisah maka

ta’marbutah itu ditransliterasikan dengan ha (h).

in Ditulis Hibbah
L Ditulis Jizyah
BRRNFS Ditulis Karamah al auliya’
okl 3l Ditulis Zakatul-figri




F. Hamzah
Dinyatakan di depan bahwa ditransliterasikan dengan apostrof (’). Namun,
itu hanya berlaku bagi hamzah yang terletak di tengah dan diakhir kata. Bila

hamzah itu terletak diawal kata, isi dilambangkan, karena dalam tulisan

Arab berupa alif.
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ABSTRAK

Islamic Times merupakan sebuah aplikasi Ilmu Falak/Astronomi yang di
bangun oleh Dewan Hisab dan Rukyat PP Persatuan Islam (DHR PP Persis) yang
berkerjasama dengan PT. Someah kreatif Indonesia. Aplikasi ini memiliki banyak
fitur yang dapat membantu dalam pelaksanaan ibadah umat muslim. Salah satu fitur
yang terdapat dalam aplikasi ini adalah fitur arah kiblat. Fitur ini menggunakan 2
cara melihat bentuk bumi yaitu astronomi dan Geodesi. Sehingga dalam fitur ini
terdapat 3 macam rumus perhitungan yang dapat digunakan yaitu Spherical,
Ellipsoida, dan Vincenty. Untuk spherical rumus yang digunakan adalah rumus
trigonometri bola yang biasa digunakan dalam perhitungan arah kiblat, rumus
ellipsoida merupakan perhitungan arah Kkiblat yang menggunakan rumus
trigonometri bola dengan koreksi ellipsoida, dan vincenty merupakan perhitungan
arah kiblat dengan rumus vincenty dengan melakukan puluhan itterasi bahkan bisa
hingga 100 kali pengulangan hitungan pada lokasi dekat antipoda. Oleh karenanya
penulis tertarik untuk meneliti keakuratan arah kiblat dengan ketiga rumus yang ada
pada fitur arah kiblat dari aplikasi ini.

Untuk menjawab latar belakang di atas, penulis merumuskan dua pokok
rumusan masalah. 1) Bagaimana algoritma arah kiblat yang digunakan dalam
aplikasi Islamic Times versi 0.0.1 ? 2) Bagaimana tingkat akurasi arah Kiblat yang
dihasilkan oleh aplikasi Isalamic Times versi 0.0.1 ?

Metode penelitian ini merupakan penelitian kualitatif dengan metode
deskriptif (descriptive research). Karena penelitian ini bertujuan untuk menentukan
keakuratan algoritma arah kiblat dalam aplikasi Islamic Times, yang komparasikan
dengan Theodolite. Sumber data primer diperoleh dari hasil wawancara kepada Abu
Sabda dan hasil observasi pengukuran aplikasi Islamic Times. Sedangkan sumber
data sekunder berupa dokumentasi dari buku-buku, artikel, jurnal dan lainnya yang
berkaitan dengan kajian yang diteliti. Metode analisis data yang digunakan penulis
adalah metode analisis kualitatif dengan menggunakan teknik analisis deskriptif
komparatif untuk mengetahui keakuratan aplikasi.

Penelitian ini mengahasilkan dua temuan penting, yang pertama bahwa
algoritma perhitungan aplikasi Islamic Times ini dapat digunakan secara universal,
dan yang kedua tingkat akurasi perhitungan dan pengukuran, untuk tingkat akurasi
perhitungan terdapat selisin pada hasil perhitungan arah Kkiblat dikarenakan
perbedaan teori yang digunakan yaitu teori astronomi dan teori Geodesi. Namun,
selisih antara rumus yang digunakan tersebut masih berkisar 8 menit busur sebagai
batas keakuratan yang digunakan di Indonesia. Untuk akurasi pengukuran arah
kiblat aplikasi Islamic Times dengan acuan theodolite teradapat selisih dengan hasil
selisih selisih terbesar 0°51'33,74". Sehingga penentuan arah kiblat menggunakan
Islamic Times tergolong akurat.

Kata Kunci : Arah Kiblat, Islamic Times, Aplikasi, Geodesi.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Arah kiblat adalah arah terdekat seseorang menuju Kakbah
(Makkah) dan setiap muslim wajib menghadap kearahnya saat mengerjakan
Shalat.* Sehingga Masalah kiblat tiada lain adalah masalah arah, yaitu arah
Kakbah di Mekah. Arah Kakbah dapat ditentukan dari setiap titik atau
tempat di permukaan bumi dengan melakukan perhitungan dan pengukuran.
Oleh sebab itu, perhitungan arah kiblat pada dasarnya adalah perhitungan
untuk mengetahui guna menetapkan ke arah mana Kakbah di Mekah dilihat
dari suatu tempat dipermukaan bumi, sehingga semua gerakan orang yang
sedang melaksanakan shalat, baik ketika berdiri, ruku’ maupun sujudnya
selalu berhimpit dengan arah yang menuju Kakbah.?

Ada banyak cara yang bisa digunakan untuk mengetahui arah kiblat,
kebanyakan menggunakan alat khusus yang digunakan untuk menentukan

arah kiblat, diantaranya dengan menggunakan Tongkat Istiwa’® Rubu’ Al-

1 Ahmad lzzuddin, llmu Falak Praktis, (Semarang: Komala Grafika, 2017), 20.

2 Muhyiddin Khazin, llmu Falak dalam Teori dan Praktik: Perhitungan Arah Kiblat, Waktu
Shalat, Awal Bulan, dan Gerhana, (Yogyakarta: Buana Pustaka, 2004), 47.

3 Tongkat istiwa berfungsi sebagai alat bantu untuk menentukan arah utara-sealatn sejati
dengan memanfaatkan bantuan sinar matahari sebelum dilakukan penentuan arah kiblat dengan
azimuth kiblat atau sudut yang menunjukan arah kiblat. Juga berfungsi sebagai alat bantu dalam
penentuan arah kiblat memanfaatkan bayang-bayang matahari atau rasdul kiblat. Ahmad Izzuddin,
llmu Falak Praktis, 29.



Mujayyab,* Kompas Magnetik®, Theodolite,® dan lain-lain.” Lalu seiring
perkembangan muncul teknologi yang lebih akurat seperti, GPS (Global
Positioning System) untuk menunjukkan titik koordinat di permukaan Bumi
secara akurat dan theodolite digital sebagai alat ukur sudut dapat digunakan
untuk menunjukkan arah kiblat yang akurat. Beberapa software penentuan
arah kiblat, seperti google earth, gibla locator, gibla direction dapat
dimanfaatkan pula untuk mengecek arah kiblat bangunan Masjid atau
Mushala dilihat dari atas permukaan Bumi.

Selain itu dengan berkembangnya smartphone terdapat pula
aplikasi-aplikasi yang sangat membantu kemudahan umat islam dalam
beribadah, terkhusus dalam persoalan arah kiblat. Hanya dengan mengetik
kata kunci “aplikasi arah kiblat” pada playstore akan banyak aplikasi yang
muncul pada kolom pencarian. Selain mudah dibawa karena sudah berupa
aplikasi, fitur-fitur yang tersedia juga biasanya disajikan dengan
pemahaman yang mudah sehingga siapa pun dapat menggunakannya.
Sehingga sangat praktis dan tidak memakan banyak waktu.

Akan tetapi karena kesukaran yang diberikan perlu diperhatikan
juga keakuratan perhitungan yang dihasilkan aplikasi-aplikasi tersebut

karena menyangkut suatu ibadah. Maka perlu adanya pengkajian ulang

4 Rubu’ Mujayyab berfungsi sebagai alat bantu untuk menentukan arah kiblat dengan azimut
kiblat atau sudut yang mnenunjukan arah kiblat. Ibid.

5 Kompas merupakan alat navigasi berupa panah magnetisyang menyesuaikan dirinya dengan
medan magnet bumi untuk menunjukan arah mata angin. Ibid.

® Teodolit merupakan instrumen optik survei yang digunakan untuk mengukur sudut arah
yang dipasang pada tripod. Ibid.

" Nur Sidgon, “Uji Akurasi Mizwandroid Karya Hendro Setyanto,” Skripsi Uin Walisongo
Semarang, 2019, 2-3.



terhadap aplikasi-aplikasi yang menyangkut ibadah umat muslim. Sehingga
tidak ada kehawatiran saat pemakaiannya.

Salah satu aplikasi ilmu falak berbasis Android yang hadir untuk
memudahkan umat islam adalah Islamic Times versi 0.0.1. Islamic Times
versi 0.0.1 adalah aplikasi llmu Falak atau Astronomi yang di bangun oleh
Dewan Hisab dan Rukyat (DHR) PP. Persatuan Islam yang bekerjasama
dengan PT. Someah Kreatif Nusantara. Aplikasi ini dirilis pada tanggal 11
Februari 2021 sebagai bentuk peringatan 100 tahun berdirinya Ormas
Persis.®

Dengan banyaknya jumlah unduhan yaitu lebih dari 5000 pengguna,
mempunyai rating 3+ sehingga aplikasi ini aman dan dapat digunakan
berbagai macam usia dan ulasan 4,8 dari skala 5 per tanggal 2 Juni 2021,
dimana ini merupakan rating yang sangat bagus karena bisa dibilang
aplikasi Islamic Times ini mendapat kepercayaan meskipun merupakan
aplikasi yang cukup baru.® Aplikasi ini juga digunakan bagi jamaah Persis
khususnya dan muslimin pada umumnya, bahkan aplikasi ini digunakan
sebagai pembelajaran di Pesantren-pesantren Persis. Hal ini membuat
penulis merasa harus meneliti tingkat akurasi, mengingat banyaknya

pengguna bahkan digunakan untuk mengajar di Pesantren-pesantren.

8 Sodikin, “Persis Luncurkan Aplikasi Islamic Times, Punya 5 Fitur Canggih”,
https://www.islampos.com/persis-luncurkan-aplikasi-islamic-times-punya-5-fitur-canggih-226681/

dikutip pada Kamis, 8 April 2021.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=id.someah.islamictimes&hl=in&gl=US

dikutip pada Rabu, 18 Agustus 2021.


https://www.islampos.com/persis-luncurkan-aplikasi-islamic-times-punya-5-fitur-canggih-226681/
https://play.google.com/store/apps/details?id=id.someah.islamictimes&hl=in&gl=US

Dalam aplikasi Islamic Times terdapat empat macam hitungan
terkait waktu ibadah dalam Islam, yaitu : Waktu Shalat, Arah Kiblat, Awal
Bulan Qamariyah, dan Gerhana Bulan dan Gerhana Matahari Lokal. Selain
hitungan tersebut disediakan juga data matahari dan bulan real time maupun
harian. Terkait perhitungan arah kiblat yang ada pada aplikasi Islamic Times
ini, terdapat tiga fitur yang disediakan, yaitu perhitungan arah kiblat,
bayangan arah kiblat harian, dan bayangan arah kiblat tahunan.

Pada perhitungan arah kiblat disediakan perhitungan dengan
koordinat GPS user (pengguna) dan disediakan juga tiga rumusan acuan
perhitungan yang dapat dipilih pada menu pengaturan yaitu Spherical
Trigonometri, Ellipsoid, dan Vincenty. Spherical Trigonometri atau
trigonometri bola adalah teori ukur sudut bidang datar yang diaplikasikan
pada permukaan berbentuk bola seperti bumi.X® Ellipsoid rumusan yang
mengasumsikan bumi berbentuk elipsoid atau agak pepat dikedua kutubnya
maka dilakukan koreksi koordinat geografik ke koordinat geosentrik,
kemudian diselesaikan dengan rumus trigonometri bola. Sedangkan
vincenty mengasumsikan bumi berbentuk ellipsoid kemudian di hitung
dengan rumus vincenty dengan melakukan puluhan iterasi. Ketiga rumusan
ini digunakan karena selisisihnya hanya 8 menit busur.

Dengan adanya tiga rumus tersebut menjadikan aplikasi Islamic

Times ini berbeda dengan aplikasi android yang lain dan membuat tingkat

10 Marwadi, “Aplikasi Teori Geodesi Dalam Perhitungan Arah Kiblat: Studi Untuk Kota
Banjarnegara, Purbalingga, Banyumas, Cilacap, Kebume,” Jurnal STAIN Purwokerto, (tt, tp, tth),
3.



keakurat pada aplikasi ini semakin menarik untuk penulis kaji lebih dalam.
Terlebih aplikasi ini digunakan sebagai pembelajaran di pesantren-
pesantren. Sehingga sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya bahwa
penulis tertarik untuk mengkaji aplikasi Islamic Times ini, yang penulis
tuangkan dalam bentuk skripsi dengan judul Uji Akurasi Aplikasi “Islamic
Times” dalam Penentuan Arah Kiblat untuk mengetahui bagaimana teori
dalam penentuan rumus perhitungan, bagaimana tingkat keakuratan dalam
penentuan arah kiblat, apakah aplikasi ini dapat digunakan sebagai acuan
penentuan arah kiblat sementara atau pun permanen, sehingga tidak ada lagi

kerisauan yang berdampak pada pengunaannya.

. Rumusan Masalah

1. Bagaimana algoritma arah kiblat yang digunakan dalam aplikasi Islamic
Times versi 0.0.1 ?

2. Bagaimana tingkat akurasi arah kiblat yang dihasilkan oleh aplikasi

Islamic Times versi 0.0.1 ?

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitianini diantaranya :

1. Untuk mengetahui algoritma yang digunakan dalam aplikasi Islamic
Times.

2. Untuk mengetahui tingkat akurasi aplikasi Islamic Times dalam

penentuan arah kiblat.



D. Kegunaan Penelitian

Kegunaan dari penelitian ini diantaranya :

1. Bermanfaat untuk memperkaya dan menambah khazanah intelektual
umat Islam khususnya Indonesia terhadap berbagai metode penentuan
arah kiblat.

2. Memberikan gambaran sejauh mana keakuratan perhitungan aplikasi

Islamic Times versi 0.0.1 dalam penentuan arah kiblat

E. Telaah Pustaka

Setelah penulis melakukan penelusuran terdapat beberapa hasil
penelitian yang berkaitan dengan topik pembahasan yang penulis teliti,
antara lain :

Tesis karya Siti Tatmainul Qulub yang berjudul “Analisis Metode
Rashd al-kiblat Dalam Teori Astronomi Dan Geodesi ! yang menjelaskan
mengenai Metode rashd al-kiblat global dalam teori trigonometri bola
(astronomi) menggunakan data lintang, yakni data yang diambil dengan
asumsi bumi sebagai bola. Data lintang yang diambil dari GPS merupakan
data lintang geografik/geodetik sehingga harus dikonversi terlebih dahulu
menjadi lintang geosentris. Adapun data deklinasi yang ada pada tabel
Ephemeris merupakan data geodetik. Data-data tersebut kemudian diinput
dalam rumus arah kiblat trigonometri bola dan Rashd al-kiblat dalam teori

trigonometri bola. Adapun Metode Rashd al-kiblat dalam teori vincenty

1 Siti Tatmainul Qulub, Analisis Metode Rasd Al-Qiblat Dalam Teori Astronomi Dan
Geodesi, Tesis IAIN Walisongo Semarang, 2013.



(Geodesi) menggunakan data lintang dan deklinasi geografik/geodetik.
Dalam teori ini data lintang tetap menggunakan data GPS, sedangkan
deklinasi menggunakan data tabel karena data tersebut merupakan data
geodetik. Data tersebut kemudian diinputkan dalam rumus arah kiblat dan
Rashd al-kiblat vincenty.

Skripsi karya Muhammad Enjam Sahputra “Metode Rashdul Kiblat
Berbasis Aplikasi Zephimeris pada Smartphone Android”? skripsi ini
membahas mengenai pengembangan yang dilakukan peneliti terhadap
aplikasi Zephimeris dengan menambah fitur rashdul kiblat sehingga
memudahkan masyarakat awam dalam pengunaan aplikasi ketika mencari
arah kiblat untuk shalat. Selain itu peneliti juga memperbaiki fitur waktu
shalat dengan mengunakan sistem GPS sehingga data yang dihasilkan lebih
akurat. Penambahan fungsi rashd al-kiblat menjadi inti pembahasan pada
skripsi ini. Pada fungsi ini hasil yang diberikan sudah akurat dengan
melakukan komparasi perhitungan program excel. Kemudian dengan
melakukan uji verifikasi aplikasi Zephemeris, dinyatakan bahwa aplikasi ini
layak dan bisa dijalankan diberbagai hp atau smartphone dengan tipe yang
berbeda.

Skripsi karya Zahrotun Nisa yang berjudul “Uji Akurasi Kompas
Arah Kiblat Dalam Aplikasi Android “Digital Falak™*® Versi 2.0.8 Karya

Ahmad Tholhah Ma’ruf” skripsi ini mebahas mengenai tingkat akurasi

2 Muhammad Enjam Sahputra, Metode Rashdul Kiblat Berbasis Aplikasi Zephimeris pada
Smartphone Android, skripsi UIN Walisongo, 2017.

13 Zahrotun Niswah, Uji Akurasi Kompas Arah Kiblat Dalam Aplikasi Android “Digital
Falak” Versi 2.0.8 Karya Ahmad Tholhah Ma’ruf, Skripsi UIN Walisongo Semarang, 2018.



penentuan arah kiblat yang ada pada Aplikasi Digital falak. Aplikasi yang
dibuat oleh Ahmad Tholhah Ma“ruf yang merupakan seorang penggiat falak
pesantren asal pondok pesantren Sidogiri Jawa Timur. Dengan mengkaji
Algoritma yang dipakai dalam aplikasi Digital Falak versi 2.0.8, lalu
dilakukan dengan cara menentukan arah kiblat menggunakan kompas arah
kiblat dalam aplikasi Digital Falak versi 2.0.8, dikomparasikan dengan
kompas magnetik dan theodolite untuk mengetahui akurasinya yang
dilakukan di pelataran Masjid Agung Jawa Tengah (MAJT). Hasil
penelitian dari perhitungan aplikasi ini cukup relevan dengan menggunakan
rumus segitiga bola. Untuk Rumus yang digunakan dalam source code pada
fitur Kompas Arah Kiblat memiliki bentuk yang berbeda jika dibandingkan
dengan rumus yang telah dikenal dalam ilmu falak. Hasil perhitungan arah
kiblat menggunakan Kompas Arah Kiblat akan memiliki selisih yang cukup
kecil jika dibandingkan dengan theodolite dalam orde detik busur.
Disertasi yang dijadikan jurnal oleh Dr. H. Ahmad Izzuddin, M.Ag
dengan judul “Metode Penentuan Arah Kiblat dan Akurasinya”* Penelitian
ini memahami dan mengkaji secara spesifik dari keakurasian teori
penentuan arah kiblat yang telah ada yaitu teori trigonometri bola, teori
Geodesi, dan teori navigasi. Secara garis besarnya, teori navigasi
menggunakan acuan arah yang mengikuti garis lurus dengan sudut arah

tetap, konsep ini sama seperti yang dipakai dalam maskapai penerbangan

14 Ahmad Izzudin, “Metode Penentuan Arah Kiblat dan Akurasinya,” AICIS IAIN Sunan
Ampel Surabaya, 2012.



pesawat, sedangkan menurut teori trigonometri bola dan teori Geodesi,
acuan arah yang digunakan tidak selalu tetap dan berubah-ubah sesuai posisi
tempatnya di permukaan bumi, namun untuk masalah garis yang dihasilkan
dari dua teori ini akan menghasilkan jarak yang terdekat dibanding teori
navigasi yang kadang kala menghasilkan jarak yang relatif jauh.

Skripsi karya Nilna Minakhah yang berjudul “Studi Akurasi Aplikasi
Android Islamicastro Versi 1.8.12 dalam Penentuan Arah Kiblat”®
penelitian ini membahas tentang penentuan arah kiblat pada Islamicastro
versi 1.18.12. Dijelaskan dalam hasil penelitian dalam karya ilmiah ini
bahwa pada aplikasi ini pertama aplikasi Islamicastro versi 1.18.12 dalam
metode hisabnya menggunakan beda azimuth yang kemudian digunakan
untuk mengarahkan ke arah kiblat dengan bantuan bayangan matahari,
rumus yang diterapkan dalam metode hisab arah kiblat aplikasi ini bersifat
universal sehingga dapat digunakan di manapun selama ada bayangan
matahari. Kedua, untuk mendapatkan hasil pengukuran arah kiblat yang
maksimal aplikasi ini sebaiknya digunakan di luar ruangan karena aplikasi
ini memanfaatkan GPS untuk memperoleh data astronomis.

Skripsi karya Nur Sidqon yang berjudul *“ Uji Akurasi Mizwandroid
Karya Hendro Setyanto”® penelitian ini membahas tentang uji akurasi arah
kiblat dalam Mizwandroid karya Hendro Setyanto. Aplikasi Mizwandroid

ini selain memanfaatkan sensor magnetik kompas perangkat, juga

15 Nilna Minakhah, Studi Akurasi Aplikasi Android Islamicastro Versi 1.8.12 dalam
Penentuan Arah Kiblat, Skripsi UIN Walisongo Semarang, 2019.

16 Nur Sidgon, Uji Akurasi Mizwandroid Karya Hendro Setyanto, Skripsi UIN Walisongo
Semarang, 2019.
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memanfaatkan fitur kamera yang ada pada smartphone pengguna. Terdapat
juga fitur kalibrasi mengunakan posisi matahari, bayangan matahari, dan
menggunakan posisi bulan. Penelitian ini menjelaskan mengenai algoritma
yang digunakan dalam perhitungan arah kiblat pada aplikasi Mizwandroid,
dan keakuratan dalam pengunaannya. Sehingga penelitian ini menghasilkan
dua temuan pentig yaitu, pertama bahwa algoritma perhitungan arah kiblat
yang ada di dalam aplikasi Mizwandroid ini berlaku secara universal,
sehingga aplikasi Mizwandroid bisa digunakan dimana saja di belahan Bumi
ini. Kedua, tingkat akurasi pengukuran arah kiblat sudah cukup akurat,
namun tetap ada selisih dengan hasil arah kiblat menggunakan theodolite.
Selisihnya ada pada rentang 1°—6° jika tanpa menggunakan kalibrasi
azimuth, dan 0°—4° dengan menyertakan kalibrasi azimuth.

Dalam telaah pustaka tersebut, penulis belum menemukan tulisan
yang membahas secara spesifik tentang uji akurasi arah kiblat aplikasi
Islamic Times dalam menentukan arah kiblat sesuai dengan apa yang akan
diteliti oleh penulis.

F. Metodologi Penelitian

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode penelitian
sebagai berikut :
1. Jenis penelitian
Jenis penelitian yang dilakukan merupakan penelitian kualitatif

dengan metode deskriptif!’ (descriptive research) yang bertujuan untuk

17 penelitian deskriptif adalah penelitian yang diarahkan untuk memberikan gejala-gejala,
fakta-fakta atau kejadian-kejadian secara sistematis dan akurat, mengenai sifat-sifat populasi atau
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mengetahui lebih detail tentang kajian keakuratan algoritma penentuan
arah kiblat dalam aplikasi Islamic Times versi 0.0.1 dan
perbandingannya dengan Theodolite dari segi metode maupun
akurasinya dalam menentukan arah kiblat.

2. Sumber data

Sumber data dari penelitian ini ada dua, sumber data primer
berupa algoritma arah kiblat aplikasi Islamic Times versi 0.0.1.
Sedangkan sumber data sekunder berupa dokumentasi dari buku-buku,
tulisan, artikel, jurnal dan lainnya yang berkaitan secara langsung
maupun tidak langsung dengan penggunaan kompas dalam penentuan
arah kiblat dan bahan kajian lainnya yang akan diteliti. Sehingga
sumber-sumber rujukan tersebut dapat membantu memahami konsep
dan metode algoritma dan keakuratan aplikasi Islamic Times.

3. Metode pengumpulan data

Untuk memperoleh data-data yang diperlukan dalam penelitian
ini, penulis menggunakan beberapa teknik pengumpulan data, yakni :

a. Observasi

Observasi ialah pengamatan dengan pencatatan yang

sistematis terhadap gejala-gejala yang diteliti.'® Dalam penelitian

daerah tertentu. Dalam penelitian deskriptif cenderung tidak perlu mencari atau menerangkan saling
hubungan dan menguji hipotesis. Hardani, et.al.,., Metode Penelitian Kualitatif & Kuantitatif,
(Yogyakarta : Pustaka IImu, 2020), 54.

18 Hardani, et.al., Metode Penelitian Kualitatif & Kuantitatif, (Yogyakarta : Pustaka IImu,
2020, 124.
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ini penulis telah melakukan observasi pengukuran arah kiblat
menggunakan program kompas arah kiblat dalam aplikasi Islamic
Times versi 0.0.1. dan theodolite yang dilakukan di pelataran
Masjid Agung Jawa Tengah (MAJT).

b. Wawancara (interview)

Wawancara menurut Bogdan dan Biklen ialah percakapan
yang bertujuan, biasanya dilakukan dua orang atau lebih yang
diarahkan oleh salah seorang dengan maksud memperoleh
keterangan.® Jenis wawancara yang digunakan dalam penelitian
ini adalah wawancara tidak terstruktur. Wawancara tidak
terstruktur, yaitu pedoman wawancara yang hanya memuat garis
besar yang akan ditanyakan® sehingga peneliti tidak menggunakan
pedoman wawancara yang sistematis dan hanya menanyakan garis
besar permasalahan saja. Metode ini dapat dilihat pada lampiran 1
hasil wawancara. Dalam skripsi ini penulis melakukan wawancara
dengan Abu Sabda sebagai Dewan Hisab Rukyat (DHR) ormas
Persis dan salah satu pengembang aplikasi Islamic Times yang
dapat membantu menerangkan algoritma dan keakuratan aplikasi

Islamic Times versi 0.0.1.

19 Salim, Syahrum, Metodologi Penelitian Kualitatif : Konsep dan Aplikasi dalam IImu
Sosial, Keagamaan, dan Pendidikan, (Bandung : Ciptapustaka Media, 2012), 124.

2 Sandu Siyoto& Ali Sodik, Dasar Metodologi Penelitian, (Sleman : Literasi Media
Publishing. 2015), 78.
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c. Studi Dokumentasi
Penggunaan teknik dokumentasi?*  digunakan penulis

untuk memperkaya data penelitian. Dengan ini penulis harus
mengumpulkan beberapa dokumen, buku-buku dan hasil laporan
penelitian yang berkaitan dengan metode algoritma dan keakuratan
aplikasi Islamic Times.

4. Metode analisis data

Metode analisis data yang digunakan penulis adalah metode
analisis kualitatif dengan menggunakan teknik analisis deskriptif
komparatif. Karena penulis akan membandingkan hasil arah kiblat
menggunakan aplikasi Islamic Times versi 0.0.1. dengan arah kiblat
menggunakan theodolite. Analisis ini dilakukan bertujuan untuk
menganalisis data-data serta informasi yang telah didapat sehingga
dapat memahami metode algoritma perhitungan yang digunakan dalam
aplikasi Islamic Times versi 0.0.1. serta tingkat keakuratan aplikasi
dalam menentukan arah kiblat.

G. Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini terdiri dari V (Lima) Bab yang secara garis
besar akan disusun dengan sistematika sebagai berikut :
Bab | merupakan pendahuluan yang berisikan latarbelakang
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, kegunaan penelitian, telaah

Pustaka, Kerangka Teori, metode penelitian, serta sistematika penelitian.

21 penggunaa dokumentasi dilakukan untuk mengumpulkan data dari sumber dokumen dan
rekaman.Hardani, et.al., Metode Penelitian Kualitatif & Kuantitatif, 265.
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Bab Il merupakan Tinjauan Umum Tentang Arah Kiblat. Bab ini
membahas tentang pengertian arah kiblat, dasar hukum menghadap kiblat,
pendapat ulama tentang arah kiblat, sejarah kiblat, metode penentuan arah
kiblat dan teori penentuan arah kiblat.

Bab 111 merupakan Konsep Arah Kiblat Aplikasi Islamic Times
\Versi 0.0.1. Bab ini meliputi gambaran secara umum mengenai aplikasi
Islamic Times versi 0.0.1, cara pengukuran arah kiblat menggunakan
aplikasi Islamic Times versi 0.0.1, serta algoritma pehitungan arah kiblat
yang digunakan aplikasi Islamic Times versi 0.0.1.

Bab 1V merupakan Analisis Algoritma Dan Akurasi Kiblat Dalam
Aplikasi Islamic Times versi 0.0.1. Bab ini mengemukakan pokok
pembahasan penulisan skripsi, yaitu analisis rumus algoritma Azimuth
Kiblat dalam Aplikasi Islamic Times versi 0.0.1 dan Akurasi Azimuth
Kiblat dalam Aplikasi Islamic Times versi 0.0.1

BAB V adalah PENUTUP. Bab Kelima ini berisikan kesimpulan
atas penelitian yang penulis lakukan mengenai akurasi Aplikasi Islamic
Times versi 0.0.1 dalam menentukan arah kiblat, saran-saran, dan juga kata

penutup.



BAB I1
TINJAUAN UMUM TENTANG ARAH KIBLAT

A. Pengertian Arah Kiblat

Menurut bahasa kata kiblat berasal dari bahasa Arab, yaitu 413 salah
satu bentuk masdar dari 4L - Ji& — J yang berarti menghadap.® Kata ini

bersinonim dengan 4¢>s yang berasal dari kata “e>) s artinya adalah

keadaan arah yang dihadapi. Kemudian pemahamannya dikhususkan

kepada arah dimana semua orang mendirikan shalat.? Dalam Al-Qur &n,
kata kiblat diulang empat kali. 3 Kata kiblat yang berasal dari Al-Qur an

memiliki beberapa arti, yang pertama didefinisikan sebagai kiblat dan yang
kedua sebagai tempat shalat. 4

Menurut istilah, para ulama memiliki definisi arah kiblat yang
bervariasi, tetapi pada dasarnya mereka berasal dari objek kajian yang
disebut Kakbah.® Menurut Abdul Aziz Dahlan, kiblat diartikan sebagai
bangunan Kakbah atau arah tempat umat Islam beribadah.® Sedangkan

Harun Nasution mendefinisikan kiblat sebagai arah yang menghadap

1 Ahmad Warson Munawir, Al-Munawir Kamus Arab Indonesia, (Surabaya: Pustaka
Progresif, 1997), h.1087-1088.

2 Ahmad Izzuddin, llmu Falak Praktis, (Semarang: Komala Grafika, 2017), 18.

3 Susiknan Azhari, llmu Falak : Teori dan Praktek, (Yogyakarta : Lazuardi, 2001), 49.

4 Ahmad Izzuddin, llmu Falak Praktis, 18.

5 1bid.

¢ Abdul Azis Dahlan, et al., Ensiklopedi Hukum Islam, (Jakarta: PT Ichtiar Baru Van Hoeve,
Cet. Ke-1, 1996), 944.

15
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seseorang saat shalat.” Mochtar Effendy mengartikan kiblat sebagai arah
popularitas ke arah Kakbah dari kota Mekkah.®

B. Dasar Hukum Menghadap Kiblat

1. Dasar Hukum Berdasarkan Al-Qur an

a. Firman Allah SWT dalam Q.S Al-Bagarah ayat 144

A
DI A Q/v‘/,u/,. 2 . P o w/../” e e,
« LAl alls dgf)}gljggLAm\ & ﬁl/g;.j L35 555 G

Oﬂo

a -, 2 o /0 ° ° . P e w -
15035 22357 &Edsg cplpd annadl sh: Blgxy Jss

S0 aalagd St ol B5s skl 286,04

!

Q}J;.o.x.; L.o..c JJL&J A}J\ \.ﬁj& V..cSJ :J"f
“Sungguh Kami (sering) melihat mukamu menengadah ke langit,
maka sungguh Kami akan memalingkan kamu ke kiblat yang kamu
sukai. Palingkanlah mukamu ke arah Masjidil Haram. Dan dimana
saja kamu berada, palingkanlah mukamu ke arahnya. Dan
sesungguhnya orang-orang (Yahudi dan Nasrani) yang diberi Al
Kitab (Taurat dan Injil) memang mengetahui, bahwa berpaling ke
Masjidil Haram itu adalah benar dari Tuhannya; dan Allah sekali-
kali tidak lengah dari apa yang mereka kerjakan.” (QS Al-Bagarah
[2]:144).°

b. Firman Allah SWT dalam Q.S Al-Bagarah ayat 149

o,

/:‘jij C‘}/;LT :l j LM J >-j J}J g_A>J> :.Ai;' ﬁj

:)}l.:o.o&:; \.i.:c J./i/xj }A&”T L:‘jg g_JsJJ u (}hij

“Dan dari mana saja kamu keluar (datang), maka palingkanlah
wajahmu ke arah Masjidil Haram, sebenarnya ketentuan itu benar-

" Harun Nasution, et al., Ensiklopedi Hukum Islam, (Jakarta: Djambatan, 1992), 563.

8 Mochtar Effendy, Ensiklopedi Agama dan Filasafat, Vol. 5, (Palembang: Penerbit
Universitas Sriwijaya, cet. Ke-1, 2001), 49.

® Departemen Agama RI, Al-Qur’an Dan Terjemahnya, (Bandung : CV Penerbit Diponegoro,
2015), 23.
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benar sesuatu yang hak dari Tuhanmu. Dan Allah sekali-kali tidak
lengah dari apa yang kamu kerjakan. ” (Q.S. Al-Bagarah [2]:149)

c. Firman Allah SWT dalam Q.S Al-Bagarah ayat 150

A o

z C\ J—\ :,L%;f..\;j\ la_.w J.@.}-j J}.B g_,..:—J.?— > :J"fj
A 5,5 ik’:; ’;;Ja:; 25 }; N }3 (;ii”{ B Eisg
o Tn o o 4o 7 ° %o s ° o] -

0%, u// o’ o . &%};
O jil Lals ;;iﬁl; Gax Y3

“Dan dari mana saja kamu (keluar), maka palingkanlah wajahmu
ke arah Masjidil Haram. Dan dimana saja kamu (sekalian) berada,
maka palingkanlah wajahmu ke arahnya, agar tidak ada hujjah bagi
manusia atas kamu, kecuali orang-orang yang zalim diantara
mereka. Maka janganlah kamu takut kepada mereka dan takutlah
kepada-Ku (saja). Dan agar Ku-sempurnakan nikmat-Ku atasmu,
dan supaya kamu mendapat petunjuk.” (Q.S Al-Bagarah [2]: 150)

2. Dasar Hukum Berdasarkan Hadits

a. Hadits riwayat Imam Bukhari

:ﬁgmu»‘juﬁm““’ub
invj UL{J@;‘)‘:L:C J‘/‘ ‘JJ?*JM.L&J ‘L"‘;u;)"‘/fdi
35?\39%;5);”}/;’/ o J s e A o &

(95)5%5‘ o)) “L“’J‘ C}“*“‘”L’ J5 “-:40‘5‘
Telah menceritakan kepada kami Muslim bin Ibrahim berkata, telah
menceritakan kepada kami Hisyam bin Abu ‘abdullah berkata, telah
menceritakan kepada kami Yahya bin Abu Katsir dari Muhammad
bin 'Abdurrahman dari Jabir bin 'Abdullah berkata, "Rasulullah
shallallahu ‘alaihi wasallam shalat diatas tunggangannya
menghadap kemana arah tunggangannya menghadap. Jika Beliau

10 Departemen Agama RI, Al-Qur’an Dan Terjemahnya, 24.
1 Muhammad ibn Ismail ibn lorahim ibn Mughirah al-Bukhari, Shahih al-Bukhari, Juz 2,
(Mesir : Mauqi’u Wazaratul Augqaf, t.t), 193.
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hendak melaksanakan shalat yang fardlu, maka beliau turun lalu
shalat menghadap kiblat." (HR. Bukhari)

b. Hadits riwayat Imam Muslim

Gt of We L% o~ (7 Z P e /‘/ 971 ° o4 (7382
S J6 2 e s e 2 SO gl B g A Wls
okt ol Ea 6 e g S35 S e aan 2 (2 s

z "
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Telah menceritakan kepada kami Muhammad bin al-Mutsanna dan
Abu Bakar bin Khallad semuanya meriwayatkan dari Yahya berkata
Ibnu al-Mutsanna, telah menceritakan kepada kami Yahya bin Sa'id
dari Sufyan telah menceritakan kepadaku Abu Ishaqg dia berkata,
Saya mendengar al-Bara' berkata, "Kami shalat bersama
Rasulullah Shallallahu'alaihiwasallam menghadap Baitul Maqdis
enam belas bulan atau tujuh belas bulan, kemudian kami
dipalingkan menghadap Kakbah." (HR. Muslim).

Berdasarkan ayat-ayat Al-Qur gn dan Hadits diatas dapat

disimpulkan bahwa menghadap kiblat merupakan salah satu syarat sah
shalat dan hukum menghadapnya adalah wajib. Sehingga dalam persoalan
penentuan arah kiblat menjadi sangat penting untuk kepentingan umat
Islam khususnya yang berada jauh dari Mekah seperti Indonesia. Karena
membutuhkan ijtinad dalam penentuannya.

C. Pendapat Ulama tentang Arah Kiblat

Sebagian besar ulama berpendapat bahwa kewajiban menghadap
kiblat dibagi menjadi dua bagian yaitu Ainul Kakbah dan Jihah Al-Ka 'bah.

Ainul Kakbah adalah istilah yang merujuk kepada orang yang benar-benar

2 Abu al-Husain Muslim ibn Hajjaj ibn Muslim al-Qusyairi al-Naisabury, Shahih Muslim,
Juz I, (Beirut: Dar al-Kutub al-‘Timiyyah, t.t), 422.
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melihat Kakbah yaitu ketika masyarakat Mekah melihat bangunan fisik
Kakbah itu sendiri. Di sisi lain, Jihah Al-Ka’bah adalah istilah yang
mengacu pada mereka yang secara geografis tidak dapat melihat Kakbah
secara langsung. Dalam hal ini, ada ulama yang hanya memperkirakan
arahnya saja dan ada yang memperkirakan arah yang diperhitungkan
sehingga tampak menghadap tepat ke bangunan Kakbah.?
1. Arah kiblat bagi orang yang melihat Kakbah secara langsung
Dalam membabhas arah kiblat bagi yang bisa melihat langsung ke
arah Kakbah, para ulama sepakat bahwa wajib untuk menghadap
langsung ke bangunan Ka'bah dan tidak boleh berijtihad ke arah lain.
Baik Imam Hanafi, Maliki, Syafi'i dan Hambali sepakat bahwa kiblat
bagi mereka yang dapat melihat Ka'bah secara langsung adalah ain al-
kiblat.14
2. Arah kiblat bagi orang yang tidak melihat Kakbah secara Langsung
Para ulama berbeda pendapat mengenai arah kiblat bagi mereka
yang tidak dapat melihat Kakbah di luar Mekkah secara langsung. Isi
yang disampaikan oleh Ali as-Sayis dalam buku Tafsir Ayatul Ahkam
menyebutkan bahwa kelompok Syafi'iah dan Hanabilah bahwa
kewajiban meghadap kiblat tidaklah sah terkecuali bila menghadap ‘ain

al-Ka'bah, dimana berarti ketika shalat wajib menghadap dengan tepat

13 Anisah Budiwati, “Figh Hisab Arah Kiblat : Kajian Pemikiran Dr. Ing Khafid Dalam
Software Mawagqit”, Jurnal UNISIA, Vol. XXXVI No. 81, 2014, 101.

4 Ahmad Izzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, (Jakarta: Kementrian
Agama RI, 2012), 38.
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ke arah Kakbah.™ Sedangkan menurut ulama Hanafiyah dan Malikiyah
bagi mereka yang tidak bisa melihat Ka'bah cukup hanya dengan
menghadap ke arahnya (jihatul Ka'bah).®

D. Sejarah Kiblat

Kakbah menurut bahasa adalah bait al-Haram di Mekkah, al-
Ghurfah (kamar), kullu baitin murabba’in (Setiap bangunan yang berbentuk
persegi empat). Nama lainnya adalah Bait Allah, Bait al- ‘Atig atau rumah
tua yang di bangun kembali oleh Nabi Ibrahim dan puteranya Ismail atas
perintah Allah SWT.Y

Dalam Dictionary of Islam dijelaskan bahwa Kakbah pertama kali
dibangun 2.000 tahun sebelum penciptaan dunia. Nabi Adam AS dianggap
sebagai peletak dasar bengunan Kakbah di bumi. Batu yang digunakan
diambil dari lima secred mountains, yaitu : Sinai, Al-Judi, Hira, Olivet, dan
Lebanon.*® Pada zaman Nabi Nuh, Kakbah pernah tenggelam dan bangunan
runtuh hingga ketika Nabi Ibrahim mencapai lembah yang kering bersama
anak dan istrinya dimana bangunan itu pernah berdiri. Kemudian Allah swt
memerintahkan keduanya untuk membangun Kakbah di atas pondasi
tersebut.®

Orang pertama yang membuat daun pintu Kakbah dan menutupinya

dengan kain adalah Raja Tubba’ dari Dinasti Himyar (masa pra-Islam) di

15 Ahmad lzzuddin, llmu Falak, 25.

16 |bid, 26.

17 Susiknan Azhari, Ilmu Falak Teori dan Praktek, (Yogyakarta : Suara Muhammadiyah,
2004), 41.

18 Susiknan Azhari, Ilmu Falak Teori dan Praktek, 41.

19 Mutmainnah, “Kiblat dan Kakbah dalam Sejarah Perkembangan Fikih”, Jurnal Ulumuddin
Vol. 7, No. 1, 2017, 3.
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Najram (kawasan Yaman sekarang).20 Setelah Nabi Ismail wafat,
pemeliharaan Kakbah dipegang oleh keturunannya, lalu Bani Jurhum, lalu
bani Khuza’ah yang memperkenalkan penyembahan berhala. Selanjutnya
pemeliharaan Kakbah dipegang oleh pemuka kabilah Quraisy yang
merupakan generasi penerus keturunan Nabi Ismail.?

Upaya penghancuran juga pernah terjadi. Raja Abrahah bermaksud
untuk menghancurkan Kakbah di Makkah dengan pasukan gajah, namun
upaya itu gagal. Pasukannya lebih dahulu dihancurkan oleh tentara burung
yang melempari mereka dengan batu dari tanah yang berapi sehingga
mereka menjadi seperti daun yang dimakan ulat. Kejadian itu dijelaskan
dalam Al-Qur’an pada surah Al-Fil.??

Bangunan pusaka purbakala dalam Islam itu telah semakin rapuh
dimakan waktu, sehingga banyak bagian-bagian temboknya yang retak dan
bengkok. Selain itu Makkah juga pernah dilanda banjir hingga menggenangi
Kakbah dan meretakkan dinding-dinding Kakbah yang memang sudah
rusak. Pada saat itu, kaum Quraisy yang terkemuka di Mekkah berpendapat
perlu diadakan renovasi bangunan Kakbah untuk memelihara
kedudukannya sebagai tempat suci. Dalam renovasi ini turut serta
pemimpin-pemimpin kabilah dan para pemuka kaum di Mekkah lainnya.
Sudut-sudut Kakbah kemudian dibagi empat bagian, tiap kabilah mendapat

satu sudut yang harus dirombak dan dibangun kembali.23

20 Sysiknan Azhari, 1lmu Falak Teori dan Praktek, 35.

21 1pid.

22 Mutmainnah, “Kiblat dan Kakbah dalam Sejarah Perkembangan Fikih”, 4.
2 Susiknan Azhari, llmu Falak Teori dan Praktek, 36.
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Ketika sampai pada tahap peletakkan Hajar Al-Aswad mereka
berselisin tentang siapa yang akan meletakkannya, kemudian pilihan
mereka jatuh ke tangan salah satu warga yang dikenal sebagai al-Amin
(yang jujur atau terpercaya) yaitu Muhammad bin Abdullah sebelum
menjadi Rasulullah SAW.

Setelah penaklukan kota Mekkah (Fath al- Makkah), pemeliharaan
Kakbah dipegang oleh kaum muslimin. Dan berhala-berhala sebagai
lambing kemusyrikan yan terdapat disekitarnya pun dihancurkan oleh kaum
muslimin. Keutamaannya pun nyata dengan adanya wahyu perintah salat
menghadap Kakbah. 2°

Awalnya kewajiban dilaksanakan Kiblat Dan Kakbah Dalam
Sejarah Perkembangan Fikih sesuai arah Baitul Al-Maqdis di Palestina. Hal
ini dilakukan berhubungan kedudukannya masih dianggap yang paling
istimewa bagi semua agama samawi dan Kakbah masih dikotori oleh
beratus-ratus berhala yang mengelilinginya.

Sebelum adanya wahyu, dalam sebuah riwayat, sekalipun
Rasulullah salat menghadap Baitul Makdis, jika berada di Mekkah
Rasulullah saw berusaha untuk tetap salat menghadap ke Kakbah. Caranya
adalah dengan mengambil posisi di sebelah selatan Kakbah. Dengan
menghadap ke utara, maka selain menghadap Baitul Al-Maqdis di Palestina,

beliau juga tetap menghadap Kakbah.

24 Mutmainnah, “Kiblat dan Kakbah dalam Sejarah Perkembangan Fikih”, 4
25 Susiknan Azhari, llmu Falak Teori dan Praktek, 37.
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Ketika umat berhijrah ke Madinah, maka menghadap ke dua tempat
yang berlawanan arah menjadi mustahil. Dan Rasulullah saw sering
menengadahkan wajahnya ke langit berharap turunnya wahyu untuk
menghadapkan salat ke Kakbah. Demikianlah Rasulullah pernah
menghadap kiblat ke Baitul Al-Maqdis ketika beliau ada di Mekkah dan
Madinah hampir kurang lebih 17 bulan sebelum turunlah QS. Al-Bagarah
(2): 144.26

E. Metode Penentuan Arah Kiblat

Penetuan arah kiblat di Indonesia mengalami perkembangan dari
waktu ke waktu. Perkembangan penentuan arah kiblat ini dapat dilihat dari
perubahan besar di masa K.H Ahmad Dahlan dan dapat pula dilihat dari
alat-alat yang digunakan untuk mengukurnya, seperti miqgyas, tongkat
istiwa’, rubu’ al-mujayyab, kompas, theodolite dan GPS.

Beberapa metode penentuan arah kiblat yang berkembang dalam
ilmu falak, sebagai berikut :

1. Tongkat istiwa’

Sebuah alat bantu untuk menentukan arah utara sejati dengan
memanfaatkan bantuan sinar matahari. Langkah-langkahnya sebagai

berikut:?’

1) Membuat sebuah lingakaran di tempat dengan jari-jari sekitar 0,5

meter.

% Sysiknan Azhari, Ilmu Falak Teori dan Praktek, 5.
27 Slamet Hambali, llmu Falak 1: Penentuan Awal Waktu Shalat & Arah Kiblat Seluruh
Dunia, (Semarang : Program Pasca Sarjana IAIN Walisongo, 2011), 236.



24

2) Tegakkan tongkat tegak lurus dengan panjang 1,5 meter, pilih
tempat yang tidak terhalang cahaya Matahari (titik A).

3) Amati bayang-bayang ujung tongkat ketika ujung bayang-bayang
tongkat tersebut mulai masuk ke dalam lingkaran.

4) Tandai bayangan ujung tongkat ketika menyentuh lingkaran
sebelum dhuhur (titik B) dan saat bayangan ujung tongkat ketika
menyentuh lingkaran sesudah dhuhur (titik C).

5) Tarik garis dari kedua titik B dan C maka itulah garis yang
menunjukkan arah timur-barat sejati. Untuk mendapatkan arah
utara-selatan sejati buatlah garis tegak lurus yang memotong garis

BC.

2. Kompas

Kompas merupakan alat navigasi berupa panah penunjuk
magnetis yang menyesuaikan dirinya dengan medan magnet bum untuk

menunjukan arah mata angin. Beberapa bagian penting dalam kompas

.28

1) Dial adalah permukaan kompas dimana tertera angka derajat dan
huruf mata angin.
2) Visir adalah lubang dengan kawat halus untuk membidik sasaran

3) Kaca pembesar, digunakan untuk melihat derajat kompas.

28 Ahmad lzzuddin, llmu Falak Praktis, 66.
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4) Jarum penunjuk adalah alat yang menunjukan uatara selatan
magnetis biasanya berwarna merah dan hitam. Bagian merah yang
selalu menunjukan arah magnetic bumi yaitu kutub utara.

5) Tutup dial dengan dua garis bersudut 45 yang dapat diputar.

6) Alat penyangkut adalah tempat ibu jari untuk menompang.
Cara menggunakan kompas sebagai berikut :2°

1) Letakan kompas diatas permukaan datar, setelah jarum kompas
tidak bergerak maka jarum tersebut akan menunjukan arah utara
magnetic.

2) Bidik sasaran melalui visir, melalui celah pada kaca pembesar
setelah itu miringkan kaca pembesar kira-kira besudut 50° dengan
kaca dial. Kaca pembesar tersebut berfungsi membidik sasarsan
dan mengintai derajat kompas pada dial.

3) Apabila visir diragukan karena kurang jelas terlihat pada kaca
pembesar, luruskan garis yang terdapat pada tutup dila kea rah
visit, searah dengan sasaran bidik agar mudah terlihat melalui kaca
pembesar.

4) Apabila sasaran bidik 40° maka bidiklah kearah 40° Sebelum
menuju sasaran, tetapkan terlebih dahulu titisasaran sepanjang jalur
40°, Carilah sebuah benda yang menonjol /tinggi diantara benda

lain disekitar, sebab route ke 40 °tidak selalu datar.

2 Ahmad lzzuddin, llmu Falak Praktis, 66.
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3. Astrolabe dan rubu mujayyab

Rubu mujayyab adalah suatu alat untuk menghitung fungsi
trigonometri, yang sangat berguna untuk memproyeksikan suatu
peredaran langit pada lingkar vertical.®*® Munurut Howard R. Tuner,
sebelum rubu’ mujayyab atau biasa dinamakan kuadrant, ini
merupakan kemajuan dalam pengembangan ilmu astronomi berupa

astrolabes.
4. Busur derajat

Busur derajat atau sering dikenal dengan nama busur merupakan
alat pengukur sudut yang berbentuk setengah lingkaran (sebesar 180°)
atau bisa berbentuk lingkaran ( sebesar 360 °). Cara penggunaanya sama
dengan rubu’ mujayyab. Cukup meletakan pusat busur pada titik
perpotongan garis uatar-selatan dan barat-timur. Kemudian tandai
berapa derajat sudut kiblat tempat yang dicari. Tarik garis dari titik

pusat menuju tanda dan itulah arah kiblat.!
5. Theodolite dan GPS

Theodolite merupakan instrument optic survei yang digunakan
untuk mengukur sudut dan arah yang dipasang pada tripod. Penggunaan
theodolite tidak lepas dari adanya GPS (Global Positition System). GPS

digunakan untuk menampilkan data lintang, bujur (posisi tempat di

30 Ahmad lzzuddin, Ilmu Falak Praktis, 66. 61.
81 Ahmad lzzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, 79.
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permukaan bumi) dan waktu secara akurat, karena GPS menggunakan
bantuan satellite dalam penentuan posisi secara akurat.®? Cara

mengukur arah kiblat menggunakan theodolite sebagai berikut :*3
1) Menentukan data lintang tempat dan bujur tempat dengan GPS.

2) Menyiapkan data astronomi (ephemeris hisab rukyah) pada hari

yang akan dilaksanakan.

3) Jam (waktu) yang dijadikan acuan harus benar dan tepat. Hal ini

dapat diperoleh melalui :
a) Global Positition System (GPS)

b) Radio Republik Indonesia (RRI) Ketika akan menyampaikan
berita, ada suara tit, tit, tit. Tit terakhir menunjukan pukul

06.00 WIB dsb.

4) Telepon rumah (telepon biasa) bunyi gong terakhir pada nomor

telepon 103.

5) Persiapan hasil perhitungan untuk arah dan azimuth bintang, bulan

ataupun azimuth kiblat.
6) Persiapan hasil perhitungan untuk arah dan azimuth matahari.

6. Rashdu al-Qiblat

82 Ahmad lzzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, 79-80.
33 Ahmad lzzuddin, llmu Falak Praktis, 56.
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Rashdu al-Qiblat secara bahasa Rashdu al-Qiblat berarti
pengintaian kiblat (survei arah kiblat), sedangkan secara istilah ahli
falak Rashdu al-Qiblat ialah ketentuan waktu dimana bayangan
benda yang terkena sinar Matahari menunjuk arah kiblat.>* Hal
demikian ini tentu terjadi harus pada siang hari, sebab objek utama
yang dimanfaatkan dalam metode Rashdu al-Qiblat ini adalah
Matahari, jadi tanpa adanya cahaya Matahari, metode ini tidak dapat
dilakukan.

Peristiwa rashdul kiblat ini menurut Slamet Hambali dapat
diklarifikasi menjadi dua, yaitu rashdil kiblat lokal dan rashdul
kiblat global. Rashdul kiblat lokal dapat dihitung dengan beberapa
rumus. Rumus pertama : Cotg A = Sin LT x Cos AQ, kemudian
dihitung dengan rumus ke dua Cos B = Tan Dekl x Cotg LT x Cos
A = +A. Setelah itu dikonversikan sesuai dengan waktu daerah
masing-masing.®

Sedangkan rashdul kiblat global terjadi dalam satu tahun
sebanyak dua kali, yaitu pada setiap tanggal 27 Mei (tahun kabisat)
atau 28 Mei (tahun basithah) pada pukul 11.57 LMT (Local Mean
Time) dan pada tanggal 15 Juli (tahun kabisat) atau 16 Juli (tahun
basithah) pada pukul 12.06 LMT (Local Mean Time). Karena pada

kedua tanggal dan jam tersebut nilai deklinasi matahari hampir sama

34 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1, 192.
3 Ahmad lzzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, 89.
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dengan lintang Kakbah tersebut. Dengan demikian, apabila waktu
Mekah (LMT) tersebut dikonversikan menjadi Waktu Indonesia
bagian Barat (WIB), maka harus ditambah dengan 4 jam 21 menit
sama dengan 16.18 WIB dan 16.27 WIB.

7. Software arah kiblat

Software arah kiblat adalah semua software baik dalam bentuk
program perhitungan atau yang menggunakan pencitraan satelit
yang dapat membantu menunjukan arah kiblat. Beberapa program
arah kiblat yang cukup familiar dalam membantu penunjukan arah
kiblat yaitu :3®

1) Qiblat Locator

Qibla locator, aplikasi ini dioperasikan dengan cara
memasukkan nama tempat atau daerah yang dikehendaki
kemudian software menggambarkan tempat berupa musala atau
masjid atau rumah dengan garis kuning yang menunjukkan arah
kiblat. Sehingga dapat diketahui arah kiblat masjid, musala dan

rumah.
2) Google Earth

Goole earth, aplikasi berbasis citra satelit ini dapat
digunakan untuk mengetahui arah kiblat suatu tempat di

permukaan Bumi. Program ini dapat digunakan apabila

3 Ahmad lzzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, 91-93.
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terhubung dengan internet. Untuk mengetahui arah kiblat yaitu

dengan mengisi nama tempat pada kolom pencarian.
3) Program Mawagit 2001

Program mawagib 2001, software ini dapat digunakan
untuk menentukan arah kiblat yang dibuat oleh seorang peneliti
di Badan Koordinasi dan Survei yaitu Dr. Ing Hafidz pada tahun
1992/1993.

F. Teori Penentuan Arah Kiblat

Dalam penentuan arah Kiblat terdapat dua teori pendekatan yang
dapat digunakan yaitu teori trigonometri bola dan teori Geodesi.

1. Teori Trigonometri bola
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Gambar 2.1 : Prinsip segitiga bola untuk menghitung arah kiblat®’

Teori trigonometri bola atau biasa disebut dengan Spherical

Trigonometri adalah segitiga pada permukaan bola, Sisi-sisi segitiga

37 Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, (Cibinong : Badan Informasi
Geospasial, 2013), 10.
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bola merupakan busur lingkaran besar dan sudut bola adalah sudut
yang dibentuk oleh perpotongan dua busur lingkaran besar pada
permukaan bola. Teori ini merupakan studi yang berkonsentrasi pada
geometri permukaan sebuah bola. Teori ini digunakan dalam
menentukan arah pada satu titik posisi di permukaan bola. Teori ini
dapat diterapkan pula pada penentuan titik koordinat pada bola Bumi
dan bola langit38 Konsep segitiga bola banyak digunakan dalam
astronomi, bola bumi dan bola langit yang paling sering dibicarakan
sehubungan dengan keperluan praktis sehari-hari, seperti dalam
penentuan arah kiblat.%

2. Teori Geodesi
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Gambar 2.2 : Model bumi Geodesi*

Teori Geodesi, yaitu ilmu tentang pengukuran dan pemetaan

permukaan Bumi. Geodesi merupakan cabang ilmu matematika

BAnisah Budiwati, Tongkat Istiwa‘, “Global Positioning System (Gps) dan Google Earth
Untuk Menentukan Titik Koordinat Bumi dan Aplikasinya dalam Penentuan Arah Kiblat”, Jurnal
AL-AHKAM Volume 26, Nomor 1, April 2016, 67.

39 Siti Faizah, “Aplikasi Matematika Dalam Penentuan Arah Kiblat Dengan Menggunakan
Spherical Trigonometri”, Konferensi Seminar Nasional dan Call for Paper, UNISMA, 2018, 316.

40 Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, (Cibinong : Badan Informasi
Geospasial, 2013), 5.
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terapan, yaitu berupa pengukuran di permukaan Bumi. llmu ini
digunakan untuk menentukan: 1) bentuk dan ukuran Bumi, 2) posisi
atau koordinat suatu titik, 3) panjang dan arah garis, dan 4)
mempelajari medan gravitasi Bumi.** Dengan mempertimbangkan
bahwa bumi berputar pada sumbu putarnya, maka pengetahuan akan
bentuk bumi menjadi berubah yakni berbentuk ellipsoid tidak bulat
seperti bola. Dengan kata lain, kita berada di permukaan bumi fisis
dimana permukaan bumi tidak rata atau bergelombang yang disebut
dengan geoid.*?

Karena geoid tidak mempunyai bentuk matematis, maka
diperlukan bidang lain yang mempunyai bentuk matematis dan
menyerupai bentuk geoid yang disebut dengan spheroid atau ellipsoid
yaitu ellips putar yang sumbu putarnya adalah sumbu pendek.*® Ahli
Geodesi menggunakan model ellipsoid bumi sebagai permukaan
acuan (reference surface) untuk penentuan posisi geodetik.** Teori
Geodesi dengan rumus Vincenty-nya sebagai metode yang dapat
digunakan untuk menghitung arah kiblat ditawarkan oleh Dr. Ing.
Khafid seorang ahli Geodesi dan astronomi dari Bakosurtanal.*®

Rumus ini merupakan rumus penentuan azimuth Kkiblat yang

41 Anisah Budiwati, Tongkat Istiwa’, Global Positioning System (Gps) dan Google Earth
Untuk Menentukan Titik Koordinat Bumi dan Aplikasinya dalam Penentuan Arah Kiblat, 68.

42 Ahmad Izzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, 117.

43 Ahmad Izzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, 117.

4 Marwadi. “Aplikasi Teori Geodesi Dalam Perhitungan Arah Kiblat: Studi Untuk Kota
Banjarnegara, Purbalingga, Banyumas, Cilacap, Kebume,” Jurnal STAIN Purwokerto, (tt, tp, tth),
10.

% |bid, 3.
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memposisikan Bumi dalam bentuk ellipsoid, bukan bola sebagaimana
yang digunakan dalam trigonometri bola.*®
3. Teori Navigasi

Istilah navigasi pada umumnya digunakan untuk keperluan
pelayaran dan penerbangan, karena mempelajari navigasi sama
artinya dengan belajra merekam dan membaca gambaran permukaan
fisik bumi, serta bagaimana halnya menggunakan peralatan pedoman
arah.*’

Teori navigasi adalah arah yang mengikuti garis yang
mempunyai arah sudut tetap (loxodrom) dengan jarak tempuh yang
jauh. Penentuan arah kiblat dari suatu tempat dapat dilakukan dengan
membuat garis penghubung di sepanjang permukaan bumi dengan
prinsip jarak terdekat, yaitu menggunakan teori trigonometri bola
(bola) dan teori Geodesi (ellipsoid). Namun demikian, arah kiblat juga
dapat menggunakan prinsip sudut arah konstan terhadap titik referensi
tertentu (misalnya titik utara) yakni sebagaimana penentuan arah

menggunakan teori navigasi

% Siti Qulub Tatmainul, “Analisis Metode Rasd Al-Qiblat Dalam Teori Astronomi Dan
Geodesi”, Tesis IAIN Walisongo Semarang, 2013, 3.
47 Ahmad Izzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, 119.
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KONSEP ARAH KIBLAT APLIKASI ISLAMIC TIMES VERSI 0.0.1

A. Aplikasi Islamic Times versi 0.0.1

Gambar 3.1 : Lambang aplikasi Islamic Times.

Islamic Times adalah sebuah aplikasi lImu Falak/Astronomi yang di
bangun oleh Dewan Hisab dan Rukyat PP Persatuan Islam (DHR PP Persis)
yang berkerjasama dengan PT. Someah kreatif Indonesia. Algoritma dan
kode program astronomi dibuat oleh DHR PP Persis, sementara
implementasi GUI (Graphical User Interface) dikerjakan oleh PT. Someah
kreatif Indonesia.*

Nama Islamic Times. Kata Islamic diambil dari potongan kata
Persatuan Islam. Diambil kata Islam-nya (ing: Islamic). Sementara Times
adalah jamak dari Time (waktu), sebab dalam aplikasi ini menampilkan

sejumlah waktu terutama terkait dengan ibadah umat Islam.?

! Sodikin, “Persis Luncurkan Aplikasi Islamic Times, Punya 5 Fitur Canggih”,
https://www.islampos.com/persis-luncurkan-aplikasi-islamic-times-punya-5-fitur-canggih-226681/
dikutip pada Kamis, 8 April 2021.

2 https://persis.or.id/aplikasi-islamic-times-hadiah-menjelang-100-tahun-persatuan-islam
dikutip pada Kamis, 8 April 2021.
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Pembuatan Aplikasi ini di latar belakangi karena kebutuhan,
khususnya kebutuhan anggota PERSIS akan jadwal waktu Shalat, Arah
Kiblat, awal bulan hijriah dan Gerhana, umumnya untuk kaum muslimin
seluruhnya. Juga kebutuhan para santri untuk mengakses data matahari dan
bulan di Pesantren-Pesantren Persis khususnya. Hingga tidak tergantung
pada data Nautical AlImanak, Ephemeris Kemenag atau sumber lainnya.?

Aplikasi ini mulai dibangun pada akhir Januari 2020 dengan
penulisan kode program astronomi oleh DHR PP Persis dan sekitar Juli
2020 mulai dikerjakan GUI nya oleh PT. Someah Kreatif Indonesia.* Dirilis
pada tanggal 11 Februari 2021 dengan versi 0.0.1 sebagai bentuk peringatan
100 tahun berdirinya Ormas Persis.®> Aplikasi ini di upgrade pada 02 Juni
2021 dengan menghapus dan menambah beberapa fitur yang ada pada
aplikasi. Secara umum, aplikasi Islamic Times memuat 5 fitur yaitu :

1. Fitur Waktu Salat

o‘fs“

3 Wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki melalui pesan WhatsApp pada Kamis, 18 Maret
2021 hingga Kamis, 1 April 2021.

4 https://persis.or.id/aplikasi-islamic-times-hadiah-menjelang-100-tahun-persatuan-islam

5 Sodikin, “Persis Luncurkan Aplikasi Islamic Times, Punya 5 Fitur Canggih”,
https://www.islampos.com/persis-luncurkan-aplikasi-islamic-times-punya-5-fitur-canggih-226681/
dikutip pada Kamis, 8 April 2021.
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Gambar 3.2 : Tampilan fitur waktu shalat pada aplikasi Islamic Times

Dalam fitur waktu salat disedikan perhitungan :

1) Waktu salat harian real time (hari ini)

2) Waktu salat harian yang bisa memilih tanggal yang dikehendaki,

3) Waktu salat perbulan yang bisa di cetak. Semuanya sesuai dengan
data lokasi user (pengguna) yang diperoleh dari GPS.

Dalam pengaturan waktu salat disediakan:

1) pengaturan koreksi ketinggian tempat

2) lhtiyath atau opsi kehati-hatian dalam setiap waktu salat.

3) Pilihan ketinggian matahari yang ingin dipakai untuk waktu salat
subuh dan isya.

2. Fitur Arah Kiblat

Noallyan | Semareyg

>3 4

(5

Gambar 3.3 : Tampilan fitur arah kiblat pada aplikasi Islamic Times
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Pada fitur arah kiblat terdapat 3 sub-fitur yang disediakan : ®
1) Perhitungan arah kiblat
2) Bayangan arah kiblat harian
3) Bayangan arah kiblat tahunan
Pada perhitungan arah kiblat disedikan perhitungan arah kiblat
sesuai dengan koordinat GPS user (pengguna). Pada Arah kiblat
disediakan 3 macam rumusan acuan perhitungan: ’
1) Spherical trigonometri (dengan asumsi bumi bulat sempurna dan

di selesaikan dengan rumus spherical trigonometri)

2) Ellipsoid (dengan asumsi bumi ellipsoid/agak pepat dikedua
kutubnya maka dilakukan koreksi dari koordinat geografik ke
koordinat geosentrik, kemudian diselesaikan dengan rumus
trigonometri bola. Ini sebenarnya hanya pendekatan pada rumus

Vincenty)

3) Vincenty (Dengan asumsi bumi ellipsoid kemudian di hitung
dengan rumus Vincenty dengan melakukan puluhan itterasi
(pengulangan hitungan) bahkan bisa sampai hampir 100 kali

pengulangan hitungan pada lokasi dekat antipoda).

Ketiga macam perhitungan ini bisa dipilih pada menu
pengaturan. Menurut Abu Sabda, aplikasi ini menggunakan ketiga

rumusan tersebut selain untuk pembelajaran, juga untuk perbandingan

6 https://persis.or.id/aplikasi-islamic-times-hadiah-menjelang-100-tahun-persatuan-islam.
7 Ibid.
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beragam pendapat terkait tingkat akurasi perhitungan penetapan arah
kiblat.® Karena ketiga rumus menggunakan konsep pendekatan bentuk
bumi yang berbeda, sehingga terdapat selisih sudut azimuth. Untuk di
Indonesia, selisih hasil perhitungan azimuth Kkiblat antara teori
trigonometri bola dan teori Geodesi berkisar 8 menit busur.®

Pada fitur arah kiblat disedikan pengukuran kiblat dengan
menggunakan acuan kompas pada HP pengguna, namun ini sama-
sekali tidak dianjurkan untuk dipakai untuk mengukur arah Kiblat,
terutama untuk tempat-tempat yang permanen seperti Masjid,
Mushalla, rumah, pekuburan muslim dil.° Mengingat acun kompas HP
adalah arah utara magnetis bukan arah utara sebenarnya. Pengukuran
kiblat dengan kompas magnetis yang ada pada fitur arah kiblat hanya
boleh digunakan pada kondisi darurat atau ketika safar dan tidak tahu
arah kiblat dan penggunan kiblat dengan bayangan matahari atau

bulan.t

8 Wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki melalui pesan WhatsApp pada Kamis, 18
Maret 2021 hingga Kamis, 1 April 2021.

® Ahmad Izzuddi, Metode Penentuan Arah Kiblat dan Akurasinya, 777.

10 https://www.islampos.com/persis-luncurkan-aplikasi-islamic-times-punya-5-fitur-

canggih-226681/

1 1bid.
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3. Fitur Data Matahari dan Bulan

+  Data Matahari RBulan & —

FEALTIW MANUS

13:13:55

Gambar 3.4 : Tampilan fitur data Matahari dan Bulan pada aplikasi

Islamic Times

Dalam fitur data matahari dan bulan disedikan: *2

1) Data Matahari dan bulan real time (perdetik)
2) Data Matahari dan bulan perjam
3) Data matahari dan bulan 24 jam yang bisa di cetak.

Dengan data matahari dan bulan real time (perdetik), pengguna
dapat mengetahui data pergerakan posisi matahari dan bulan perdetik
baik pada koordinat ekliptika (Bujur, Lintang), equatorial
(Ascensiorekta/LHA dan deklinasi) atau Horizontal (Azimuth, Altitude)
yang bisa ditampilkan baik geosentris (dihitung dari titik tengah bumi)
atau toposentris (dihitung dari permukaan bumi). Data Matahari dan

bulan real time dapat digunakan untuk mengamati matahari dan bulan

12 hitps://www.islampos.com/persis-luncurkan-aplikasi-islamic-times-punya-5-fitur-
canggih-226681/
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atau untuk keperluan observasi lapangan (rukyat) saat awal bulan
hijriah untuk menambah data observasi.*®
Fitur Awal bulan Hijriah

Algoritma awal bulan hijriah sudah selesai dibuat yang sedang
dalam proses implementasi visualisasi dan akan dihadirkan pada versi
berikutnya.'*
Fitur Gerhana

Algoritma gerhana bulan dan matahari sudah selesai dibuat
yang sedang dalam proses implementasi visualisasi dan akan

dihadirkan pada versi berikutnya.'®

B. Cara Pengukuran Arah Kiblat dengan Aplikasi Islamic Times versi

0.0.1

Sebelum pen gukuran arah kiblat dimulai unduhlah aplikasi Islamic

Times versi 0.0.1 pada smartphone android pengguna, aktifkan fitur kompas

dan

GPS yang terdapat pada smartphone. Karena sebagaimana telah

dijelaskan fitur arah kiblat pada aplikasi Islamic Times ini memerlukan GPS

sebagai acuan data koordinat dan kompas saat pengkuran. Pastikan

pengguna melakukan pengukuran di luar ruangan dan bukan tempat dengan

banyak benda logam dan bermagnet.

13 https://persis.or.id/aplikasi-islamic-times-hadiah-menjelang-100-tahun-persatuan-islam

14 1bid.
15 1bid.
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1. Perhitungan Kompas Arah Kiblat

& Arah Kiblat o

Ngallyan , Semarsng

Gambar 3.5 : Pengukuran menggunakan fitur kompas arah kiblat

Islamic Times dengan rumus spherical

Pengguna dapat memilih rumus arah kiblat yang akan
digunakan dalam perhitungan arah kiblat dalam pengaturan yang
terdapat pada aplikasi. Contoh yang terdapat dalam gambar adalah
rumus vincenty. Setelah memilih rumus yang digunakan, kembalilah
pada fitur arah kiblat perhatikan hasil perhitungan yang muncul dalam
aplikasi +294.4°, lalu arahkan panah arah kiblat pada kompas ke 294.4°
mengikuti angka disebelah pojok kiri atas. Jika telah sama maka

kuncilah kompas, maka panah yang dituju merupakan arah kiblat.®

16 Dalam wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki, penulis ditunjukan untuk mengakses
https://youtu.be/RvAcQ5IR261 sebagai penjelasan cara menggunakan fitur arah Kiblat pada aplikasi
Islamic Times, yang diakses pada 05 Juni 2021.
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2. Rashd al-kiblat /Bayangan Kiblat

a sinddititin 6

Ngallyan , Semarang Ngallyan , Semarang

Gambar 3.6 : Pengukuran arah kiblat menggunakan Rashd al-kiblat a.
rashd al-kiblat global, b. rashd al-kiblat lokal, c. Pengukuran arah

kiblat dengam metode rashd al-kiblat global

Rashd al-kiblat yang ada pada fitur arah kiblat aplikasi Islamic
Times versi 0.0.1 terdapat 2 macam yaitu rashd al-kiblat global /
bayangan kiblat tahunan dan rashd al-kiblat lokal / bayangan arah
kiblat harian. Untuk pengukuran arah kiblat dengan metode ini penulis
mengukur pada tanggal 27 Mei 2021 dengan bayangan arah kiblat
harian yang terjadi pada pukul 16:18 WIB. Cara pengukuran simpan
benda tegak pada tempat yang terdapat sinar matahari, maka bayangan

yang terbentuk dari sinar tersebut merupakan arah kiblat yang dituju.t’

17 Dalam wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki, penulis ditunjukan untuk mengakses
https://youtu.be/RVAcQ5IR261 sebagai penjelasan cara menggunakan fitur arah Kiblat pada
aplikasi Islamic Times, yang diakses pada 05 Juni 2021.
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3. Bayangan Matahari dan Bulan

Kiblat

Gambar 3.7 : Pengukuran arah kiblat menggunakan bayangan
Matahari

Cara pengukuran arah kiblat dengan bayangan matahari yang
dilakukan penulis pada tanggal 6 Juni 2021 pukul 13:37 WIB. Pertama
lihat data matahari atau bulan yang ada pada aplikasi, selanjutnya
cocokan kompas dengan data Azimuth Matahari dan kunci. Jika sudah
cocok maka simpan benda tegak pada daerah yang terdapat sinar
Matahari, lalu sejajarkan smarthphone pengguna dengan bayangan
yang didapat. Maka jarum kompas yang terdapat gambar Kakbah sudah
mengarah ke arah kiblat.*8

C. Algoritma Pengukuran Arah Kiblat Islamic Times versi 0.0.1

Salah satu fitur Islamic Times versi 0.0.1 yaitu penentu arah kiblat. Pada

penentuan arah kiblat dalam aplikasi ini disediakan 3 macam rumusan acuan

18 Dalam wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki, penulis ditunjukan untuk mengakses
https://youtu.be/RVAcQ5IR261 sebagai penjelasan cara menggunakan fitur arah Kiblat pada
aplikasi Islamic Times, yang diakses pada 05 Juni 2021.
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perhitungan yaitu, spherical, koreksi elipsoida, dan vincenty. Perhitungan pada
aplikasi ini merujuk pada metode yang ditawarkan oleh Ing Khafid seorang ahli
Geodesi dan astronomi dari Bakosurtanal dengan di tulis menggunakan bahasa
Kotlin'® dengan mengambil data dan rumus dari buku Telaah Pedoman Buku
Hisab Arah Kiblat sebagai referensi.?
Algoritma pengukuran arah kiblat Islamic Times versi 0.0.1 :
1. Data waktu dan tempat
Data waktu dan tempat untuk perhitungan arah kiblat pada aplikasi
Islamic Times diperoleh dari data GPS yang ada pada perangkat selular
pengguna yang sama dengan GPS Handheld atau Google Earth.?!
Sedangkan untuk koordinat lintang dan bujur Makkah yang digunakan

21°25'21.03" LU dan 39°49'34.31" BT.22 Dibuktikan dengan :

21.0 + 25.0 / 60.0 + 21.03 / 3600.0

LatitudeKakbah

LongitudeKakbah 39.0 + 49.0 / 60.0 + 34.31 / 3600.0
2. Arah kiblat dan Azimuth

Algoritma arah kiblat aplikasi Islamic Times versi 0.0.1 :

19 Kotlin adalah Bahasa pemprograman yang pragmatis, artinya bahasa ini menggabungkan
object oriented (OO) dan pemprograman fungsional. Bahasa pemprograman ini dikembangkan oleh
JetBrains dan berbasis Java Virtual Machine (JVM). Kaotlin juga bersifat interoperabilitas yang
artinya behasa pemprograman ini dapat digabungkan dengan bahasa pemprograman java dalam satu
project. Darwin, DKk, “Aplikasi Penyimpanan File Artenatif bagi Pengguna Smartphone Berbasis
Android”, Jurnal Sistem Informasi dan limu Komputer Prima

20 \WWawancara bersama Abu Sabda El-Falaki.

21 1bid.

2 |Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, (Cibinong : Badan Informasi
Geospasial, 2013), 11.
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a. Arah Kiblat Spherical
Untuk menentukan arah kiblat spherical dengan rumus segitiga

bola dihitung dengan rumus berikut : 23

sin b sinC
tan B =

cos b sina — cos a sinb cos C

Keterangan :

B :Arahkiblat

C  : Selisih antara bujur Kakbah dengan bujur tempat yang
akan dicari arah Kiblatnya.

a : 90° - lintang tempat (atau co-latitude)

b : 90° " lintang Kakbah (yaitu busur antara titik kutub utara
dengan Kakbah)

“Untuk mendapatkan nilai lintang a dan b dalam aplikasi ini ditulis

dengan kode :
A = (90 - Latitude)
B = (90 - LatitudeKakbah)

Untuk mencari C atau selisih bujur makkah daerah (SBMD)
menggunakan rumus : C = Bujur tempat — Bujur Kakbah. Dalam

aplikasi dituliskan dengan kode :

C = (Longitude - LongitudeKakbah)

Dalam aplikasi ini rumus arah kiblat yang digunakan ditulis dengan
kode :

sB = Math.sin(Rad(B)) * Math.sin (Rad(C))

2 Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, (Cibinong : Badan Informasi
Geospasial, 2013), 11.
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cB = Math.cos(Rad(B)) * Math.sin(Rad(ZdA)) -
Math.cos (Rad(A)) * Math.sin(Rad(B)) *
Math.cos (Rad (C))

Bb = Deg(Math.atan2 (sB, cB))

Dan untuk menghitung azimuth searah jarum jam dari utara-

selatan-timur dan barat (UTSB), menggunakan rumus : Azimuth =

360°- B. Dalam pemprograman aplikasi ditulis dengan kode :

AzQ = Mod((360.0 - Bb),360.0)

return AzQ
b. Arah Kiblat Koreksi Ellipsoida
Arah kiblat dengan koreksi ellipsoida ini digunakan untuk melihat
perbedaan yang dihasilkan dari rumus yang menggunakan teori
segitiga bola, namun data yang digunakan adalah data lintang dan
bujur geodetik. Untuk perhitungan teliti, maka koordinat lintang
geografik (¢) dikoreksi atau dikonversikan ke koordinat lintang

geosentrik (¢) dengan rumus sebagai berikut:

2

tang' = b—2 tan ¢
a

Berdasarkan World Geodetic System 1984 (WGS84) 2, nilai a =

6378137 m dan b = 6356752.314 m, parameter ini biasa dipakai

% Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, (Cibinong : Badan Informasi
Geospasial, 2013), 13.
5 parameter dalam WGS-84 adalah sebagai berikut:

a : panjang major axis dari ellipsoid atau radius bumi di equator sama dengan : 6378137 meter
b : panjang minor axis dari ellipsoid atau radius bumi di kutub sama dengan : 6356752.314 meter
f : pegepengan ellipsoid : 1/298.257223563
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dalam pengukuran GPS (Global Positioning System). Dalam

aplikasi ini koreksi ellipsoida ditulis dengan kode :
e = 0.0066943800229
LatitudeKakbahTerkoreksi = Deg(Math.atan((l1 -
e) * Math.tan (Rad(LatitudeKakbah))))
LatitudeTempatTerkoreksi = Deg(Math.atan((1 -

e) * Math.tan (Rad(Latitude))))

Arah Kiblat Vincenty

Mengukur arah kiblat dengan pendekatan Geodesi yaitu dengan
mengasumsikan bumi ellipsoid kemudian di hitung dengan rumus
Vincenty dengan melakukan puluhan itterasi (pengulangan
hitungan) bahkan bisa sampai hampir 100 kali pengulangan
hitungan pada lokasi dekat antipoda. Metode ini diperkenalkan
oleh Vincenty, sebagai berikut:

Sebelum membahas rumus vincenty, berikut ini adalah nutasi yang
digunakan dalam rumus Vincenty :

a . panjang major axis dari ellipsoid atau radius bumi di
equator (WGS-84 : 6 378 137 meter)

b : panjang minor axis dari ellipsoid atau radius bumi di kutub
(WGS-84 : 6 356 752.314 meter)

f = (a — b)/a, penggepengan

@1, 2 - koordinat lintang geografis

koreksi Lintang:

Us  =arctan[(1 — f) tan ¢1], lintang reduksi



U =arctan[(1 — f) tan ¢2], lintang reduksi
A1, A2 © koordinat bujur geografis

L = A2 — A1 adalah perbedaan bujur

a1, a2 : azimuth ke depan dan ke belakang

a : azimuth di ekuator

S : Jarak di atas ellipsoid

Perhitungan lambda dilakukan secara iteratif.

sino = ‘/(cos Us sin A)2 + (cosU; sin Uy — sinU; cos U cos A)?

cosg = sin Uy sin Uy 4 cos U cos U cos A

sin
7 = arctan
IHSETel

cosU; cosUs;sin A

sino = .
sin o

cossa=1—sin’a

2ein ) sinll

cos 27, ) = cosd —
' el rr

f cos” a4+ f{4— dcos’ a)]

{=ﬁ

A=L+(1-C)fsina {ﬂ + Csing [rrns(:'a,.,)

+ Ccoso{—1 + 2cos’(20,,) ’]}

2 2
a“ —b
U;Z = C{IS2 ¥ b2
u? e 2 wa 3 v o 3
A= 1+ e {4096 + u® [~T68 + u*(320 — 175u7)| }
= So37 (256 + @ [—128 + w274 — 47w }

Ao = Bsin 0{ cos(?nn,)+%B[ cosa(—1+‘2 (‘052('20,,,))
— %B cos(20,,)(—=3+4 sin® o) (—3+4 0032(20,,.))] }

s =bA(oc — Ac)
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: / cos Ll sin A )
fry = arctan —— —— -
Lcns Lysm s — sinl| coslicos A

( cos Uy sin A )
iy = arctan

—sinl; cos Uy 4+ cosU; sin U cos A
Rumus diatas ditulis dalam aplikasi Islamic Times versi 0.0.1 ini

dengan kode pemprograman sebagai berikut :

F=1.0/ 298.257223563

ae = 6378137.000000000
be = 6356752.314245180
Ul = Math.atan((1 - F) *

Math.tan (Rad (LatitudeKakbah)))
U2 = Math.atan((1 - F) *
Math.tan (Rad (Latitude)))
L0 = Rad(Longitude - LongitudeKakbah)
iterlimit = 0.0
Lambda = LO
do {
iterlimit++
LambdaO = Lambda
cSigma = Math.sin(Ul) * Math.sin (U2) +
Math.cos (Ul) * Math.cos(U2) * Math.cos (Lambda)
sSigma = Math.sqgrt (Math.pow ((Math.cos (U2)
* Math.sin(Lambda)),2.0) + Math.pow((Math.cos (Ul)
* Math.sin(U2) - Math.sin(Ul) * Math.cos (U2) *
Math.cos (Lambda)), 2.0))

sigma = Math.atan2 (sSigma, cSigma)
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sAlpha = Math.cos (Ul) * Math.cos(U2) *
Math.sin (Lambda) / sSigma

c2Alpha = 1.0 - Math.pow(sAlpha, 2.0)

c2SigmaM = cSigma - 2.0 * Math.sin(Ul) *
Math.sin (U2) / c2Alpha

C=F/ 16.0 * c2Alpha * (4.0 + F * (4.0 -
3.0 * c2Alpha))

Lambda = LO + (1.0 - C) * F * sAlpha *
(sigma + C * sSigma * (c2SigmaM + C * cSigma * (-

1.0 + 2.0 * Math.pow (c2SigmaM,2.0))))

} while ( Math.abs (Lambda - LambdaO) >

0.000000000001 || iterlimit < 100.0)

//Arah dari tempat ke Kiblat dan sebalinya
alphal = Math.atan2 (Math.cos (U2) *

Math.sin (Lambda), Math.cos (Ul) * Math.sin (U2) -

Math.sin (Ul) * Math.cos (U2) * Math.cos (Lambda))
alpha?2 = Math.atan2 (Math.cos (Ul) *

Math.sin (Lambda), -Math.sin (Ul) * Math.cos (U2) +

Math.cos (Ul) * Math.sin (U2) * Math.cos (Lambda))

//jarak dari tempat ke Kiblat

up2 = c2Alpha * (Math.pow(ae,2.0) -
Math.pow (be,2.0)) / Math.pow (be,2.0)

A=1+ up2 / 16384 * (4096 + up2 * (-768 +

up2 * (320 - 175 * up2)))
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B = up2 / 1024 * (256 + up2 * (=128 + up2 *

(74 - 47 * up2)))

dSigma = B * sSigma * (c2SigmaM + 0.25 * B *
(cSigma * (-1 + 2 * Math.pow(c2SigmaM,2.0)) - 1 /
6 * B * c2SigmaM *

(-3 + 4 * Math.pow(sSigma, 2.0)) * (-3
+ 4 * Math.pow(c2SigmaM, 2.0))))

S =Dbe * A * (sigma - dSigma)

return when (OptResult) {
"PtoQ" -> Mod (180 +

Deg (alpha2?),360.0)

"OtoP" -> Mod (Deg (alphal), 360.0)
"Dist" -> S
else -> Mod (180 +

Deg (alpha?2),360.0)
D. Pengujian Aplikasi Islamic Times versi 0.0.1

Perhitungan dilakukan berdasarkan koordinat yang terdapat pada
fitur data lokasi dalam aplikasi Islamic Times dengan koordinat lintang dan
bujur Makkah yaitu 21°25'21.03" LU dan 39°49'34.31" BT. Perhitungan ini
berlokasi di kediaman penulis yaitu Karonsih Utara V RT/RW 05/03,
Kecamatan Ngaliyan, Kota Semarang dengan lintang dan bujur tempat -6°
59" 51" LS dan 110° 21" 3" BT. Untuk menghitung Arah Kiblat

menggunakan rumus:

a. Arah Kiblat Spherical
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Untuk menghitung arah kiblat dengan rumus segitiga bola
menggunakan rumus sebagai berikut :

sin b sinC

tan B = - :
cos b sina — cos a sinb cos C

Azimuth = 360°- B
Keterangan :
B : Arah kiblat
C : Selisih antara bujur Kakbah dengan bujur tempat yang akan dicari
arah Kiblatnya.
a :90° - lintang tempat (atau co-latitude)
b :90° - lintang Kakbah (yaitu busur antara titik kutub utara dengan
Kakbah)
Menghitung arah kiblat dengan rumus segitiga bola :
C = Bujur tempat — Bujur Kakbah
=110° 21" 3" — 39°49'34.31"
=70" 31" 28,69"
a = 90° - lintang tempat
=90° - (-6° 59' 51")
=96 ° 59’ 51"
b =90° - lintang Kakbah
=90° - 21°25'21.03"
=68 ° 34’ 38,97"

Menghitung sudut arah kiblat :
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tan B — sin b sinC
an " cos b sina — cos a sinb cos C
tan B = (sin 68 ° 34’ 38,97" . sin 70° 31’ 28,69") / (cos 68 ° 34’

38,97" . sin 96 ° 59’ 51"-cos 96 * 59" 51" . sin 68 ° 34’ 38,97"
.cos 70° 31" 28,69")
=65° 28" 48,95"
Menghitung Azimuth kiblat :
Azimuth =360°- B
=360°- 65° 28’ 48,95"
=294° 31" 11"
. Arah Kiblat Koreksi Ellipsoida
Dalam perhitungan trigonometri bola ini lintang geodetik yang
didapatkan dari GPS harus dikonversi menjadi lintang geosentrik

menggunakan rumus :

2

tang' = b—2 tan ¢
a

keterangan :
¢ = Lintang Geodetik (Geografik)
¢ = Lintang Geosentrik

a =sumbu panjang pada ellipsoida (6378137 m)

b =sumbu pendek pada ellipsoida (6356752,314 m)
. b
Lintang tempat :tan ¢ = 2 tan ¢

= (6356752,314/6378137). tan -6° 59’ 51"
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=-6°58'27,37"/-6° 57" 4,02"
. b
Lintang Kakbah :tan ¢ = 2 tan ¢

= (6356752,314/6378137).tan 21°25'21.03"
=21°21'25.79" / 21° 17' 31,12"
Setelah data lintang Kakbah dan lintang tempat dikonversi menjadi
lintang geosentrik, masukan data tersebut kedalam rumus trigonometri
bola, sebagai berikut :

sin b sinC
tan B =

cos b sina — cos a sinb cos C
Azimuth = 360°- B
Keterangan :
B : Arah kiblat
C : Selisih antara bujur Kakbah dengan bujur tempat yang akan dicari
arah Kiblatnya.
a :90° - lintang tempat (atau co-latitude)
b :90° - lintang Kakbah (yaitu busur antara titik kutub utara dengan
Kakbah)
Menghitung arah kiblat dengan rumus segitiga bola :
C = Bujur tempat — Bujur Kakbah
=110° 21" 3" - 39°49'34.31"
=70" 31" 28,69"
a =90° - lintang tempat

=90° - (-6° 58' 27,37")
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=96° 57' 4,02"

b =90° - lintang Kakbah
=90° - 21°21'25.79"
= 68° 42' 28,88"

Menghitung sudut arah kiblat :

tan B _ sin b sinC
an " cos b sina — cos a sinb cos C
tan B = (sin 68" 38'34,21" . sin 70” 31" 28,69") / (cos 68° 38' 34,21"

. sin 96° 58' 27.37"-cos 96° 58' 27.37" . sin 68° 38' 34,21" .
cos 70° 31" 28,69")
=65° 37" 23,35"
Menghitung Azimuth kiblat :
Azimuth =360"-B
=360"- 65" 28" 48,95"
=294° 22" 36,65"
Arah Kiblat Vincenty
Untuk menghitung arah kiblat dengan rumus vincenty menggunakan
rumus sebagai berikut :
nutasi yang digunakan dalam rumus Vincenty :
a . panjang major axis dari ellipsoid atau radius bumi di equator
(WGS-84 : 6 378 137 meter)
b : panjang minor axis dari ellipsoid atau radius bumi di kutub (WGS-

84 : 6 356 752.314 meter)
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f =(a—b)/a, penggepengan
@1, 2 : koordinat lintang geografis

koreksi Lintang:

U = arctan[(1 — f) tan ¢1], lintang reduksi
Uz = arctan[(1 — f) tan ¢2], lintang reduksi
A1, A2 . koordinat bujur geografis

L = A2 — A1 adalah perbedaan bujur

a1, 02 : azimuth ke depan dan ke belakang

a : azimuth di ekuator

S : Jarak di atas ellipsoid

Perhitungan lambda dilakukan secara iteratif.

sing = \/(cos Uy sinA)? + (cos U sin Uy — sin Uy cos Uy cos A)?
Cos o = sin Ui sin Uz + cos Uz cos Uz cos A

Tan o =sin ¢/cos ¢

cos Uq cosU, sind

Si =
n o sin A

Cos? o = 1-sin? o,

2sin U sinU,

Cos (2om) =cos o —
(20m) cos? a

C= é cos? o [4+ f (4-3 cos? a)]

A = L+(1-C) f sin a{c+C sin o[cos (2om)+ C cos o(—1+2 cos?

(2om))1}
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Z_bZ
U2 = cos? o —
b
2
=1+ 4096 + u’[-768+ u?(320-175 u?
——— {4096 + WP[-768+ 1°(320-175 W)}
2
B = {256 + u? [ -748 + u?(74 - 47 u? )]}

1024
. 1 1
Ac = Bsin ¢ { cos(2om)+ " B [cos & (—1+2 cos? (26m)) - P B cos

(20m)( -3+4 sin? 6)(=3+4 cos? (2om))]}

s =DbA(c — Ao)

cos U, sin A )

a; = arctan ( ) .
cos Uy sin U, —sin U4 cos U, cos A

cos U, sin A )

a, = arctan ( : :
—sin U4 cos Uy +cos U4 sin U, cos A

Untuk menghitung azimuth kiblat dengan teori vincenty ini,
penulis menggunakan Microsoft Office Excel. Hal ini karena terdapat

proses iterasi dalam perhitungannya.

1

2 Name Location  |Degree |Minute Second N/S |Decimal

* start LNtaNG Tempat 6| 59/ 5100000/ | 69975
4 Bujur Tempat 110 21] 3,00000(E 110,35083
6 = Lintang Ka'bah 21 25 21,06000(N 21,422517
7 Bujur Ka'bah 39 49| 34,34000|E 39,826206
8

9 Distance 8310836,268 Meter

10 Azimuth Kiblat 294.23.43,20 Degree

1
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Gambar 3.5 : a) Data koordinat dan hasil perhitungan rumus vincenty

|DEGREESTF{Akhal <61 P}~ Alebal)

b) Perhitungan rumus vincenty dalam Microsoft Office Excel.

Dari hasil perhitungan menggunakan excel dengan rumus
vincenty sebagaimana disebutkan di atas, diperoleh hasil azimuth kiblat
untuk kediaman penulis yaitu Karonsih Utara V dengan lintang dan

bujur tempat -6° 59’ 51" LS dan 110° 21’ 3” BT adalah 294" 23" 43,20"

UTSB.




BAB IV

ANALISIS ALGORITMA DAN AKURASI AZIMUTH ARAH KIBLAT
DALAM APLIKASI ISLAMIC TIMES VERSI 0.0.1

A. Analisis Algoritma Arah Kiblat dalam Aplikasi Islamic Times versi

0.0.1

Dalam bab Il telah penulis paparkan mengenai konsep dan cara
penggunaan arah kiblat yang ada dalam aplikasi Islamic Times versi 0.0.1,
selanjutnya untuk mengetahui keakuratan perhitungannya dapat dilihat dari
unsur-unsur yang ada dalam perhitungan ini, baik mengenai data titik
koordinat Kakbah, data titik koordinat tempat, dan proses rumus algoritma
yang terdapat dalam fitur Arah Kiblat aplikasi Islamic Times.

1. Data Koordinat

Dalam kasus arah kiblat, data koordinat Kakbah dan koordinat
tempat menjadi sangat penting mencakup Kketelitian data yang
mempertimbangkan penentuan posisi satu titik di permukaan bumi dan
seberapa akurat data koordinat yang digunakan tersebut. Maka Penulis
akan membahas mengenai koordinat Kakbah dan koordinat tempat
yang terdapat dalam algoritma perhitungan arah kiblat dalam aplikasi
Islamic Times versi 0.0.1.

a. Data Koordinat Kakbah

Data koordinat Kakbah yang digunakan dalam program

Islamic Times versi 0.0.1 ini diambil dari koordinat Kakbah Ing

59
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Khafid yaitu 21°25'21.03” LU dan 39°49'34.31" BT,! Sebagaimana
dijelaskan dalam wawancara olen Abu Sabda bahwa pembuatan
aplikasi ini berdasarkan pada rumus dan data Ing Khafid dengan
buku Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat sebagai referensi.
Pendapat mengenai nilai lintang dan bujur Kakbah berbeda-
beda menurut masing-masing parktisi  falak  sehingga
memungkinkan perbedaan hasil pada perhitungan arah Kkiblat.
Berikut ini nilai lintang dan bujur Kakbah yang digunakan oleh para
praktisi beserta hasil perhitungan azimuth kiblat dengan
menggunakan koordinat semarang -7° 0’ 0" LS dan -110° 24’ 0" BT?
:3
Tabel 1 : Hasil perhitungan azimuth kiblat menggunakan beberapa

referensi praktisi

Referensi Lintang Bujur Arah Kiblat

No | Buku/makalah
1 Khafid 21°25'21.03" LU | 39°49'34.31" BT | 294° 30’ 32"
2 | Slamet Hambali | 21°25'21.04" LU | 39°49'34.33 " BT | 294° 30’ 32"
3 Izzuddin 21°25'21.17" LU | 39°49'34.56" BT | 294° 30" 32"
Hisab 21°25" LU 39°50" BT 294° 30" 17"

4 | Muhammadiyah
5 Khafid” 21°2521" LU 39°49'34" BT | 294° 30" 32"

Y Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, (Cibinong : Badan Informasi
Geospasial, 2013), 11.

2 Ahmad Izzuddin, llmu Falak Praktis, (Semarang: Komala Grafika, 2017), 39.

3 Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, 11.
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Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa perhitungan arah
kiblat tidak diperlukan koordinat ka'bah sampai akurasi 0.01",
melainkan cukup akurasi 1”. Untuk pembulatan sampai menit busur
memberikan selisih hasil perhitungan arah kiblat sebesar 15”.
Namun untuk perhitungan teliti sebaiknya koordinat kakbah
dinyatakan sampai pembulatan detik busur.*

Untuk mengetahui tingkat keakuratan data ini, penulis
melakukan penelitian lebih jauh dengan melakukan pengecekan
koordinat Kakbah ini menggunakan Google Earth pada tanggal 23
Mei 2021 pukul 10:00 WIB, diperoleh data bahwa titik koordinat
ini sebesar 21° 25" 21” LU dan 39° 49’ 34". Dari data tersebut
terdapat selisih pada detiknya dengan koordinat yang digunakan
oleh Ing Khafid, yaitu sebesar 0,03"” untuk Lintang Kakbah dan
0,31” untuk Bujur Kakbah. Maka sebagaimana terdapat dalam data
diatas hasil pada perhitungan arah kiblat akan sama dengan
referensi Ing Khafid tanpa pembulatan detik busur. Sehingga
referensi koordinat Kakbah yang digunakan Islamic Times
dinyatakan akurat dengan koordinat Kakbah sesungguhnya.

b. Data Koordinat Tempat

Data waktu dan tempat untuk perhitungan arah kiblat pada
aplikasi Islamic Times diperoleh dari data GPS yang ada pada

perangkat selular pengguna yang sama dengan GPS Handheld atau

4 Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, 11.
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Google Earth.> GPS digunakan untuk menampilkan data lintang,
bujur (posisi tempat di permukaan bumi) dan waktu secara akurat,
karena GPS menggunakan bantuan satellite dalam penentuan posisi
secara akurat.®

Penulis telah mencoba mengunakan Aplikasi Islamic Times
di tempat yang sama secara berdampingan dalam dua perangkat
seluler yang berbeda. Hasil pengukuran perangkat A menghasilkan
nilai -6° 59" 51" LS dan 110° 21’ 3" BT. Perangkat B mengasilkan
nilai -6° 59’ 47" LS dan 110° 21’ 5" BT. Dengan selisih 4” pada
lintang dan 2" pada bujur tempat penulis menilai hal ini disebabkan
perangkat tidak diletakkan di titik yang sama, hanya di titik yang
bersebelahan sehingga GPS menghasilkan nilai yang berbeda. Nilai
yang berbeda juga muncul disebabkan oleh nilai akurasi GPS yang
berbeda di masing-masing perangkat.

2. Proses

Dalam sebuah aplikasi data dan algoritma perhitungan sangatlah
penting. Karena semakin akurat sebuah aplikasi maka semakin tinggi
kepercayaan saat menggunakan aplikasi tersebut. Aplikasi Islamic
Times versi 0.0.1 menggunakan tiga rumus dalam perhitungan arah

kiblat yang bisa diubah pada pengaturan aplikasi.” Maka dengan adanya

5 Wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki melalui pesan WhatsApp pada Kamis, 18 Maret
2021 hingga Kamis, 1 April 2021.

® Ahmad lzzuddi, Akurasi Metode-Metode Penentuan Arah Kiblat, (Jakarta: Kementrian
Agama RI, 2012), 79-80.

" Wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki melalui pesan WhatsApp pada Kamis, 18 Maret
2021 hingga Kamis, 1 April 2021.
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ketiga rumus tersebut penulis perlu untuk mengkaji kebenaran rumus
algoritma yang digunakan dengan perhitungan-perhitungan matematis
sehingga menunjukan sudut azimuth kiblat yang benar. Perhitungan
pada aplikasi ini merujuk pada metode yang ditawarkan oleh Ing Khafid
seorang ahli Geodesi dan astronomi dari Bakosurtanal dengan di tulis
menggunakan bahasa KOTLIN® sebagaimana telah dijelaskan pada
Bab I11.°

a. Spherical (Trigonometri Bola)
1) Rumus SBMD (Selisih Bujur Mekkah Daerah)

SBMD atau Selisih Bujur Mekkah Daerah adalah jarak
bujur antara Kakbah sampai dengan bujur tempat yang dihitung
arah kiblatnya. Rumus SBMD atau biasa disimbolkan dengan C
yang terdapat dalam algoritma arah kiblat pada aplikasi ini
adalah SBMD = BT* — BTk sebagaimana dapat dilihat pada
source code dalam algoritma fitur ini, yaitu:

C = (Longitude - LongitudeKakbah)

Nilai SBMD bisa didapat dari rumus berikut:

a) Jika BT*> BT ; maka C = BTx— BT (Kiblat = Barat)

8 Kotlin adalah Bahasa pemprograman yang pragmatis, artinya bahasa ini menggabungkan
object oriented (OO) dan pemprograman fungsional. Bahasa pemprograman ini dikembangkan oleh
JetBrains dan berbasis Java Virtual Machine (JVM). Kotlin juga bersifat interoperabilitas yang
artinya behasa pemprograman ini dapat digabungkan dengan bahasa pemprograman java dalam satu
project. Darwin, Et.al.,, “Aplikasi Penyimpanan File Artenatif bagi Pengguna Smartphone Berbasis
Android”, Jurnal Sistem Informasi dan llmu Komputer Prima (JUSIKOM PRIMA), vol. 3, no. 1,
2012, 36.

® Wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki melalui pesan WhatsApp pada Kamis, 18 Maret
2021 hingga Kamis, 1 April 2021.
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b) Jika BT > BT*; maka C = BT — BT* (Kiblat = Timur)

c) Jika BB*<BB 140° 10’ 25,06” ; maka C = BBx+ BT

(Kiblat = Timur)

d) Jika BB*>BB 140° 10’ 25,06" ; maka C = 360" — BB*

— BT (Kiblat = Barat).%°

Berdasarkan rumus diatas dapat diambil kesimpulan
bahwa dalam hal ini, Rumus SBMD yang digunakan dalam
Algoritma Arah Kiblat Aplikasi Islamic Times versi 0.0.1
menggunakan kategori pertama yaitu, C = BT* — BT. Rumus
pada kategori pertama sebenarnya adalah bentuk umum dari
rumus SMBD sebelum akhirnya dijabarkan ke dalam empat
kategori berbeda.

2) Rumus Arah Kiblat

Rumus arah kiblat yang digunakan dalam algoritma arah
kiblat ini yaitu :

sin b sinC
tan B = - _ 11
cos b sina — cos a sinb cos C

Sebagaimana dapat dilihat pada source code dalam
algoritma fitur ini, yaitu:

sB = Math.sin(Rad(B)) * Math.sin (Rad(C))

10 Slamet Hambali, IImu Falak : Arah Kiblat Setiap Saat, (Yogyakarta : Purtaka IImu
Yogyakarta, 2013), Cet. 1, 18.
11 Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, 11.
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cB = Math.cos(Rad(B)) * Math.sin (Rad(dA)) -
Math.cos (Rad (A)) * Math.sin (Rad (B)) *
Math.cos (Rad (C))

Bb = Deg (Math.atan2 (sB, cB))

Perhitungan arah kiblat ini merupakan rumus perhitungan
azimuth pada permukaan bola. Untuk perhitungan arah Kiblat,
ada 3 buah titik yang diperlukan, yaitu titik koordinat Kakbah,
titik koordinat tempat yang dihitung, dan titik utara sejati. Pada
hasil perhitungan sudut azimuth yang ada menunjukan
perhitungan trigonometri tanpa ada koreksi ellipsoid.

Rumus Azimuth Kiblat

Rumus azimuth kiblat yang digunakan dalam algoritma fitur ini

adalah Azimuth = 360°- B yang dihitung searah jarum jam dari

utara-selatan-timur dan barat (UTSB). Dalam pemprograman

aplikasi ditulis dengan kode :
AzQ = Mod((360.0 - Bb),360.0)

return AzQ
Nilai Azimuth bisa didapat dari rumus berikut :12

a) Jika B = UT ; maka azimuth tetap

b) Jika B = ST ; maka azimuth kiblat = 180° + B

c) Jika B = SB; maka azimuth kiblat = 180° - B

12 Slamet Hambali, llmu Falak : Arah Kiblat Setiap Saat, 19.
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d) Jika B = UB; maka azimuth kiblat = 360°- B

Pada akhir kode algoritma terdapat kode :, 360.0 dimana hasil
perhitungan akan selalu menyesuaikan titik koordinat yang
digunakan, karena pada aplikasi ini koordinat tempat
menggunakan data dari GPS pengguna.

b. Koreksi ellipsoida

Rumus koreksi ellipsoida, merupakan teori yang digunakan
untuk melihat perbedaan yang dihasilkan dari rumus trigonometri
bola, namun data yang digunakan adalah data lintang dan bujur
geodetik atau data koordinat dengan keoreksi ellipsoid. Teori ini
digunakan karena pada perhitungan trigonometri bola koordinat
lintang Kakbah dan tempat tidak dikonversikan terlebih dahulu
menjadi lintang geosentrik. Data tersebut langsung digunakan
untuk menghitung sudut arah kiblat, sehingga teori perhitungan ini
perlu disebutkan. Rumus yang digunakan sama dengan rumus

dalam teori trigonometri bola. Berikut rumus koreksi ellipsoida :3

2

tang' = b_2 tan ¢
a

1/ = Lintang Geodetik (Geografik)
¢~ = Lintang Geosentrik
a = sumbu panjang pada ellipsoida (6378137 m)

13 Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, 13.
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b = sumbu pendek pada ellipsoida (6356752,314 m)

Dalam pemprograman aplikasi Islamic Times ditulis dengan kode :
e = 0.0066943800229
LatitudeKakbahTerkoreksi = Deg(Math.atan((l1 -
e) * Math.tan (Rad(LatitudeKakbah))))
LatitudeTempatTerkoreksi = Deg(Math.atan((1 -

e) * Math.tan (Rad(Latitude))))
Rumus pemprograman ini sudah sesuai dengan rumus yang
ada dalam buku-buku ilmu falak.

c. Vincenty

Sebelum membahas rumus vincenty, berikut ini adalah nutasi
yang digunakan dalam rumus Vincenty :14
a, b = jari-jari panjang dan jari-jari pendek ellipsoid. Dalam
perhitungan ini menggunakan ellipsoid referensi WGS 1984,
sehingga nilai a = 6378137 m, dan b = 6356752,3142 m.
f = penggepengan, dimanaf=(a—b)/a
¢ = lintang geodetik, bernilai positif bila di utara khatulistiwa, dan
bernilai negatif bila di selatan khatulistiwa.
L = perbedaan garis bujur
s = panjang Geodesik
a1, a2 = azimuth Geodesi, dihitung dari utara dari posisi 1 (Tempat)

ke posisi 2 (Kakbah) dan sebaliknya.

14 Siti Qulub Tatmainul, “Analisis Metode Rasd Al-Qiblat Dalam Teori Astronomi Dan
Geodesi”, Tesis IAIN Walisongo Semarang, 2013, 10.
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o = azimuth Geodesi di equator
U = lintang reduksi, didefinisikan dengan tan U = (1 —f) tan ¢
A = perbedaan garis bujur pada bola tambahan
o = jarak sudut posisi 1 ke posisi 2 pada bola
o1 = jarak sudut pada bola dari khatulistiwa ke posisi 1
om = jarak sudut pada bola dari ekuator ke titik tengah garis
s = jarak di atas ellipsoid
Nutasi-nutasi tersebut akan digunakan pada perhitungan
teori vincenty untuk menentukan azimuth dan jarak tempat, sebagai
berikut:
Penggepengan pada rumus vincenty ditulis dengan bentuk :
f =(@a-b)/a
= (6378137 — 6356752,3142) / 6378137
= 0,00335281067183099 atau 1/298.257223563

Dalam pemprograman ditulis dengan kode :

F = 1.0 / 298.257223563

ae 6378137.000000000

be = 6356752.314245180

Untuk koreksi lintang dan bujur nutasi yang digunakan yaitu :
Us  =arctan[(1 — f) tan ¢1], lintang reduksi

U> =arctan[(1 — f) tan ¢2], lintang reduksi

J1, 22 koordinat bujur geografis

L = A2 — A1 adalah perbedaan bujur
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Dalam pemprograman nutasi tersebut ditulis dengan kode :
Ul = Math.atan((1 - F) *
Math.tan (Rad (LatitudeKakbah)))
U2 = Math.atan((1 - F) *
Math.tan (Rad (Latitude)))
L0 = Rad(Longitude - LongitudeKakbah)
iterlimit = 0.0
Lambda = LO

Perhitungan lambda dilakukan secara iterative pada rumus vincenty

ditulis sebagai berikut:

sing = \/(cos UpsinA)? + (cos Uy sin Uy — sin Uy cos Uy cos A)?
Cos ¢ = sin Ui sin Uz + cos Uz cos Uz cos A

Tan ¢ =sin c/cos ¢

cos U4 cosU, sin A

Sin o= sin 4

Cos? a = 1-sin® a.

2sinU; sin U,

Cos (2om) =cos o —
(20m) cos? a

C= % cos? o [4+ f (4-3 cos? )]

L = L+(1-C) fsin a{c+C sin o[cos (2om)+ C cos o(—1+2 cos?

(2om))1}

Proses perhitungan lamda pada aplikasi ditulis dengan kode :

do {

iterlimit++
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Lambda0O = Lambda

cSigma = Math.sin (Ul) * Math.sin (U2) +
Math.cos (Ul) * Math.cos (U2) * Math.cos (Lambda)

sSigma = Math.sqgrt (Math.pow ((Math.cos (U2)
* Math.sin(Lambda)),2.0) + Math.pow((Math.cos (Ul)
* Math.sin (U2) - Math.sin(Ul) * Math.cos (U2) *
Math.cos (Lambda)), 2.0))

sigma = Math.atan2 (sSigma, cSigma)

sAlpha = Math.cos (Ul) * Math.cos (U2) *
Math.sin (Lambda) / sSigma

c2Alpha = 1.0 - Math.pow(sAlpha, 2.0)

c2SigmaM = cSigma - 2.0 * Math.sin(Ul) *
Math.sin (U2) / c2Alpha

C=F/ 16.0 * c2Alpha * (4.0 + F * (4.0 -
3.0 * c2Alpha))

Lambda = LO + (1.0 - C) * F * sAlpha *
(sigma + C * sSigma * (c2SigmaM + C * cSigma * (-

1.0 + 2.0 * Math.pow (c2SigmaM,2.0))))

} while ( Math.abs (Lambda - Lambda0) >

0.000000000001 || iterlimit < 100.0)
Pada Perhitungan azimuth kiblat dan jarak tempat pada rumus
vincenty ditulis sebagai berikut :*°

a2 2

u® = cos® o
b2

15 Ing Khafid, Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat, 13.
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2

A =1+ {4096 + U2[-768+ UX(320-175 u?)]}

16384

2

B =
1024

{256 + U2 [ -748 + u3(74 - 47 u? )]}
. 1 1
Ac = Bsin ¢ { cos(2om)+ 2 B [cos & (—1+2 cos? (26m)) - P B cos

(26m)( -3+4 sin? 6)(—3+4 cos? (2om))]}

s =DbA(c — Ao)

cos U, sin A )

a; = arctan ( ) .
cos U; sin Up—sin U4 cos U, cos A

cos U, sin A )

a, = arctan ( ] .
—sin U4 cos U, +cos U4 sin U, cos A

sebagaimana komponen rumus-rumus di atas ditulis dalam

pemprograman dengan kode :
//Arah dari tempat ke Kiblat dan sebalinya
alphal = Math.atan2 (Math.cos (U2) *
Math.sin (Lambda), Math.cos (Ul) * Math.sin (U2) -
Math.sin (Ul) * Math.cos (U2) * Math.cos (Lambda))
alpha?2 = Math.atan2 (Math.cos (Ul) *
Math.sin (Lambda), -Math.sin(Ul) * Math.cos (U2) +
Math.cos (Ul) * Math.sin (U2) * Math.cos (Lambda))
//jarak dari tempat ke Kiblat
up2 = c2Alpha * (Math.pow(ae,2.0) -
Math.pow (be,2.0)) / Math.pow (be,2.0)
A =1+ up2 / 16384 * (4096 + up2 * (-768 +

up2 * (320 - 175 * up2)))
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B =up2 / 1024 * (256 + up2 * (-128 + up2 *
(74 - 47 * up2)))
dSigma = B * sSigma * (c2SigmaM + 0.25 * B *
(cSigma * (-1 + 2 * Math.pow(c2SigmaM,2.0)) - 1 /
6 * B * c25SigmaM *
(-3 + 4 * Math.pow(sSigma, 2.0)) * (-3
+ 4 * Math.pow(c2SigmaM, 2.0))))

S =Dbe * A * (sigma - dSigma)

return when (OptResult) {
"PtoQ" -> Mod (180 +

Deg (alpha2?),360.0)

"OtoP" -> Mod (Deg (alphal), 360.0)
"Dist" -> S
else -> Mod (180 +

Deg (alphaZ2),360.0)

Rumus Vincenty yang digunakan dalam aplikasi Islamic Times
telah menerapkan rumus dan kaidah azimuth kiblat secara benar
dan lengkap sehingga dapat digunakan dibelahan bumi manapun
untuk mendapatkan azimuth kiblat.
Dengan penjelasan diatas serta pemaparan dari narasumber, penulis
menyimpulkan bahwa rumus algoritma yang digunakan dalam aplikasi
Islamic Times benar sama dengan rumus arah kiblat yang ada pada buku

Telaah Pedoman Buku Hisab Arah Kiblat yang ditulis Ing Khafid.
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3. Keberlakuan Aplikasi Islamic Times

Data koordinat pada aplikasi sangatlah penting, terlebih pada
aplikasi pencari arah kiblat seperti Islamic Times ini, karena dibutuhkan
data lintang dan bujur tempat yang akurat. Sebagaimana algoritma yang
dipakai Islamic Times seharusnya dapat digunakan secara universal,
sebagaimana hasil wawancara dengan Abu Sabda.®

Namun disini penulis tetap akan menguji apakah aplikasi
Islamic Times bisa digunakan secara universal atau hanya negara-
negara tertentu saja. Dalam hal ini penulis akan mengambil dua contoh
masjid yang memiliki jenis bujur yang berbeda. Akan tetapi karena
sebagaimana telah dijelaskan bahwa aplikasi ini menggunakan fitur
GPS sebagai pengambilan data lintang dan bujur tempat sehingga tidak
terdapat fitur input data, maka penulis akan mengambil data dari
aplikasi Google Earth. Penulis mengambil data koordinat Masjid Perth
Australia yang berapa pada Bujur Timur (BT) dan Masjid Centre
Washington DC yang berada pada Bujur Barat (BB).

1. Masjid Perth Australia, dengan mengambil data dari Google Earth yang
diakses pada 23 Mei 2021 Pukul: 13:33 WIB, diperoleh hasil lintang -

31° 56’ 31" (LS) dan Bujur 115° 51’ 50" (BT). Mengasilkan data

Azimuth sebagai berikut :

16 Wawancara bersama Abu Sabda El-Falaki melalui pesan WhatsApp pada Kamis, 18
Maret 2021 hingga Kamis, 1 April 2021.
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Tabel 2 : Hasil perhitungan azimuth kiblat menggunakan rumus

algoritma aplikasi Islamic Times

No Rumus Azimuth

1 Spherical 295°23"23.39" UTSB
2 Koreksi Ellipsoida 295° 16’ 56.7" UTSB
3 Vincenty 295°12'49.24" UTSB

2. Masjid Centre Washington DC, dengan mengambil data dari Google

Earth yang diakses pada 23 Mei 2021 Pukul: 13:33 WIB, diperoleh

hasil lintang 38" 55’ 02" (LU) dan Bujur 77° 03’ 24" (BB). Mengasilkan

data Azimuth sebagai berikut :

Tabel 3 : Hasil perhitungan azimuth kiblat menggunakan rumus

algoritma aplikasi Islamic Times

No Rumus Azimuth

1 Spherical 56°32"47,02" UT
2 Koreksi Ellipsoida 56° 38'44,8" UT
3 Vincenty 56°27'36,65" UT

Setelah penulis menguji ketiga

algoritma yang ada pada aplikasi

Islamic Times ternyata ketiga rumus tersebut dapat digunakan secara

universal. Terbukti dengan hasil perhitungan Masjid Perth Australia yang

berada di bujur timur (BT) dan Masjid Centre Washington DC yang berada

di bujur barat (BB).




B. Akurasi Azimuth Kiblat dalam Aplikasi Islamic Times versi 0.0.1

1. Akurasi Rumus Arah Kiblat Aplikasi Islamic Times versi 0.0.1
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Untuk mengetahui tingkat akurasi rumus arah kiblat aplikasi Islamic

Times yang sesuai dengan kriteria yang digunakan di Indonesia yaitu

perbedaan masih berkisar 8 menit busur, penulis melakukan penelitian

dengan menggunakan aplikasi di Masjid Agung Jawa Tengah.

Arah kiblat yang dihasilkan oleh Aplikasi Islamic Times dengan

lintang tempat - 6° 59’ 0” LS dan Bujur Tempat 110° 26’ 44" BT, tanggal

02 Mei 2021 pukul: 12:07 WIB yaitu :

Tabel 4 : Hasil perhitungan arah kiblat di Masjid Agung Jawa Tengah

No Instrumen / Rumus Azimuth Kiblat
1 | Spherical / trigonometri bola | 294° 29’ 38.70"
2 | Koreksi Ellipsoida 294° 21' 04.70"
3 | Vincenty 294° 22" 11.64"

Pada perhitungan arah kiblat terdapat selisih antara rumus

perhitungan dengan selisih terbesar 0° 7' 27,06” yaitu antara rumus

spherical dan vincenty.

Penulis juga melakukan pengukuran di Masjid At-Taqwa Ngaliyan

Semarang, pada tanggal 02 Mei 2021, Pukul 14:18 WIB. Arah kiblat

yang dihasilkan oleh Aplikasi Islamic Times dengan lintang tempat - 6°

59" 50" LS dan Bujur Tempat 110° 21" 06” BT, tanggal 02 Mei 2021,

Pukul 14:18 WIB yaitu :

Tabel 5 : Hasil perhitungan arah kiblat di Masjid At-Tagwa Ngaliyan
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No Instrumen / Rumus Azimuth Kiblat
1 | Spherical / trigonometri bola 294° 31’ 10,94"
2 | Koreksi Ellipsoida 294° 22" 36,65"
3 | Vincenty 294° 23" 43,34"
4 | Theodolite 2947 31'9,89"

Pada perhitungan arah kiblat terdapat selisih antara rumus

perhitungan dengan selisih terbesar 0° 8’ 27,06” yaitu antara rumus

spherical dan vincenty.

Melihat hasil perhitungan arah kiblat diatas selisih yang terjadi

disebabkan perbedaan teori yang memandang bentuk bumi yaitu bumi

berbentuk bola dan bumi berbentuk geoid hasil perhitungan masih

sekitar 8 menit busur sehingga penulis menyimpulkan

perhitungan arah Kkiblat pada aplikasi

perhitungan akurat.

2. Akurasi pengukuran arah kiblat aplikasi Islamic Times versi 0.0.1

rumus

Islamic Times termasuk

Untuk mengetahui tingkat akurasi arah kiblat yang dihasilkan oleh

aplikasi Islamic Times ini penulis melakukan penelitian yang berlokasi di

Masjid Agung Jawa Tengah (MAJT), Masjid ini penulis pilih karena arah

kiblatnya sudah teruji tingkat keakurasinya. Penulis menguji dipelantaran

masjid agar kompas magnetik dalam smartphone tidak terpengaruh oleh

besi-besi yang ada dalam bangunan. Penulis akan menguji hasil arah kiblat

Islamic Times dengan dikomparasikan pada Theodolite sebagai acuan. Pada

pengujian keakurasian aplikasi Islamic Times ini penulis hanya menguji

menggunakan rumus spherical. Keputusan ini penulis ambil dikarenakan
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perhitungan untuk theodolite menggunakan rumus trigonometri bola.
Sehingga penulis menggunakan rumus spherical yang sama dengan
perhitungan yang digunakan pada theodolite.

Berikut penulis sajikan data perhitungan arah kiblat yang dihasilkan
pada aplikasi Islamic Times dan data perhitungan arah Kkiblat yang
dihasilkan menggunakan Theodolite.

1. Arah kiblat yang dihasilkan oleh Aplikasi Islamic Times dengan lintang
tempat -6°59'0"” LS dan Bujur Tempat 110°26'44" BT, tanggal 02 Mei
2021 pukul: 12:07 WIB adalah 294.49° atau 294°29'38,70" dengan

rumus spherical.

2. Perhitungan arah kiblat menggunakan perhitungan untuk Theodolite. Di

hari dan lokasi yang sama.

Diketahui:

Dk :21°25'21" LU
BTk :39°49' 34" BT
Ox 1-6°59'2" LS
BT* :110° 26" 47" BT
BT : 105°

LMT :12:07 WIB

e - 0i3m0,124

) :15° 26' 31,25"

a. Menghitung SBMD
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SBMD = BT=— BT*
= 110° 26' 47"-39° 49" 34"
=70° 37" 13"

Menghitung sudut arah kiblat

Cotan B =Tan @k . Cos @*+ Sin SBMD-Sin ®*+ Tan SBMD
=Tan 21°25'21". Cos -6° 59’ 2" + Sin 70° 37’ 13"-Sin -
6°59'2" + Tan 70° 37" 13"

B =65°30"21,76" UB

Menghitung azimuth kiblat

Azimuth =360°-B
=360"-65° 30" 21.7"
=294° 29" 38,24" UTSB

Menghitung sudut waktu

t = (LMT + e~<(BD-BT>) + 15-12) x 15
= (12:07 + - 0i 3m0,12¢- (105°~110° 26’ 47") + 15-12) x
15
=6°26'45,2"

Menghitung arah Matahari (am)

Cotanam =Tan d. Cos ®x=+ Sin t-Sin ®x+ Tan t
= Tan 15° 26’ 31,25" . Cos -6° 59’ 2" + Sin 6° 26’ 45,2"—
Sin-6° 59’ 2" + Tan 6° 26’ 45,2"

= 15" 51" 56,39"
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f. Menghitung Azimuth Matahari

Azimuth =360°—am
=360°—81°27'10.39"”
=344°8'3,61" UTSB

g. Menghitung Beda Azimuth Kiblat dan Matahari

Beda Az = Az Kiblat — Az Matahari
=294° 29" 38,24" —=344° 8' 3,61"
=-49° 38" 25,37"
Berikut merupakan hasil pengukuran arah Kkiblat yang penulis
lakukan di MAJT (Masjid Agung Jawa Tengah) pada tanggal 02 Mei
2021 menggunakan aplikasi Islamic Times dan Theodolite.

Tabel 4: Hasil perhitungan arah kiblat di Masjid Agung Jawa Tengah

No Instrumen / Rumus Azimuth Kiblat
1 Theodolite 294° 29" 38,24"
2 | Spherical / trigonometri bola | 294° 29" 38.70"
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Gambar 4.1 : Pengukuran arah kiblat Masjid Agung Jawa Tengah

menggunakan rumus Spherical dengan acuan Theodolite

Untuk hasil pengukuran, panjang pegukuran dengan
menggunakan theodolite dan Islamic Times 20cm, setelah diukur
didapatkan hasil selisih spherical 0 cm. Hasil tersebut merupakan satuan
jarak, apabila dirubah dalam satuan busur dengan rumus tan x = selisih
: panjang, maka akan diperoleh hasil :

Spherical tanx=0:20=0°
Sehingga tidak ada selisin yang terjadi pada pengukuran rumus
spherical aplikasi Islamic Times di MAJT

Selain melakukan pengukuran di MAJT (Masjid Agung Jawa
Tengah), penulis juga melakukan pengukuran di tempat lain guna
mengetahui lebih jauh tentang akurasi arah kiblat dalam aplikasi Islamic
Times. Kali ini penulis melakukan pengukuran di Masjid At-Tagqwa
Ngaliyan Semarang, pada tanggal 02 Mei 2021, Pukul 14:18 WIB.
Pengukuran arah kiblat dilakukan menggunakan aplikasi Islamic Times
dan Theodolite sebagai acuanya.

1. Arah kiblat yang dihasilkan oleh Aplikasi Islamic Times dengan
lintang tempat - 6° 59’ 50" LS dan Bujur Tempat 110° 21’ 06" BT,
tanggal 02 Mei 2021, Pukul 14:18 WIB adalah adalah 294.52° atau

294° 31’ 10.94" dengan rumus spherical.
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2. Perhitungan arah kiblat menggunakan perhitungan untuk Theodolite.

Di hari dan lokasi yang sama.

Diketahui:

Ok :21°25'21" LU
BTk :39°49' 34" BT
Ox 1-6°59'50" LS
BTx :110° 21" 06" BT
BT: : 105°

LMT :14:18 WIB

e 1-0i3m1d

3 :15°28'8,5"

a. Menghitung SBMD

SBMD =BT*—- BTk
=110° 21" 06"-39° 49’ 34"
=70° 31" 32"

b. Menghitung sudut arah kiblat

Cotan B = Tan @k . Cos ®* + Sin SBMD-Sin ®* + Tan
SBMD
= Tan 21° 25’ 21" . Cos -6° 59’ 50" + Sin 70° 31’
32"-Sin -6° 59’ 50" + Tan 70° 31’ 32"

B =65"28"50,11"UB

c. Menghitung azimuth kiblat
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Azimuth =360"—B
=360°-65° 30" 21.7"
=294°31'9,89" UTSB

Menghitung sudut waktu

t = (LMT + e~(BD-BT¥) = 15-12) x 15
= (14:18 + - 01 3 14«(105°~110° 21’ 06") + 15-12)
x 15
=39°5'51"

Menghitung arah Matahari (am)

Cotan am = Tan ¢ . Cos ®*+ Sin t-=Sin ®*+ Tan t
= Tan 15° 28’ 8,5" . Cos -6° 59’ 50" + Sin 39° 5’
51"=Sin -6° 59’ 50" + Tan 39° 5’ 51"
=59°39'7.9"

Menghitung Azimuth Matahari

Azimuth =360°—am
=360°-59° 39’ 7.9"
=300° 20’ 52,1" UTSB

Menghitung Beda Azimuth Kiblat dan Matahari

Beda Az = Az Kiblat—-Az Matahari
=294°31'9,89"-300° 20’ 52,1"

=-5"49"42.21"
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Berikut merupakan hasil pengukuran arah Kkiblat yang
penulis lakukan di Masjid At-Tagwa Ngaliyan Semarang, pada
tanggal 02 Mei 2021 menggunakan aplikasi Islamic Times dan
Theodolite.

Tabel 5 : Hasil perhitungan arah kiblat di Masjid At-Tagwa Ngaliyan

No Instrumen / Rumus Azimuth Kiblat
1 | Theodolite 294°31'9,89"
2 | Spherical / trigonometri bola 294° 31" 10,94"

Gambar 4.2 : Pengukuran arah kiblat Masjid At-Tagwa Ngaliyan

menggunakan rumus Spherical dengan acuan Theodolite

Untuk hasil pengukuran, panjang pegukuran dengan
menggunakan theodolite dan Islamic Times masing-masing 20 cm,
setelah diukur didapatkan hasil selisih spherical 0,3 cm. Hasil tersebut
merupakan satuan jarak, apabila dirubah dalam satuan busur dengan

rumus tan x = selisih : panjang, maka akan diperoleh hasil :
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Spherical tanx =0,3:20=0"51'33,74"

Selanjutnya pada hasil pengukuran arah kiblat terdapat selisih
yang cukup besar antara Theodolite dan Islamic Times dengan selisih 0°
51"33,74".

Selain pengukuran menggunakan metode perhitungan dengan
alat theodolite, penulis juga melakukan praktik pengukuran dengan
metode rashd al-kiblat global. Penulis menggunakan seluruh rumus
kiblat yang ada pada aplikasi Islamic Times karena metode ini
merupakan metode yang paling akurat dan pasti menunjukan arah pada
kiblat. Penulis mengukur di Mushola Nurul Falah Purwoyoso dengan
pertimbangan di halaman masjid terdapat cahaya, sehingga penulis
dapat melakukan pengukuran dengan metode rashd al-kiblat global

yang terjadi pada tanggal 27 Mei 2021 pukul 16:18 WIB. Berikut hasil

pengukuran arah kiblat yang dilakukan penulis :

Gambar 4.3 : Pengukuran arah kiblat Mushala Nurul Falah
Purwoyoso dengan acuan rashd al-kiblat global. Garis A.

Spherical, garis B. Koreksi Ellipsoida, dan garis C. Vincenty
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Panjang pengukuran dengan metode rashd al-kiblat global dan
Islamic Times masing-masing 20 cm, setelah diukur dengan ketiga
rumus didapatkan hasil selisih spherical 0,3 cm, Koreksi Ellipsoida 0,1
cm dan Vincenty 0,1 cm. Hasil tersebut merupakan satuan jarak, apabila
dirubah dalam satuan busur dengan rumus tan x = selisih : panjang,
maka akan diperoleh hasil :

Spherical tanx =0,3:20=0"51'33,74"
Ellipsoida tanx =0,1:20=0"17"11,32"
Vincenty tanx =0,1:20=0°17"11,32"

Berdasarkan observasi yang dilakukan penulis selisih garis antara
rashd al-kiblat global dan Islamic Times mencapai 0° 51’ 33,74" dengan
rumus spherical dan 0° 17’ 11,32" dengan rumus koreksi ellipsoida dan
vincenty.

Secara umum selisih hasil pengukuran arah kiblat Islamic Times
terjadi karena perbedaan rumus yang digunakan dan kompas magnetik
pada smartphone pengguna. Karena sebagaimana kompas magnetik
pada umumnya ia tidak menunjuk kepada arah Utara benar (true north)
dan mudahnya terpengaruh akan benda-benda logam maupun benda
mengandung magnet, sehingga kompas tidak menunjuk ke arah yang
benar. Selain itu faktor human error tidak bisa dihindari baik ketika
kalibrasi, pembacaan hasil, maupun ketika membuat garis hasil

pengukuran.
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Berikut penulis merangkum hasil selisih pengukuran arah kiblat

dengan theodolite dan rashd al-kiblat global pada penelitian penulis :

Tabel 9 : Perbandingan selisih pengukuran arah kiblat theodolite dan

rashd al-kiblat global

Alat/Metode Spherical Ellipsoida Vincenty
Theodolite MAJT 0° 1°25'55,55" | 1°25'55,55"
Theodolite Masjid At-

Tagwa 0°51"33,74" | 0°17"11,32" | 0°34'22,58"
Rashd al-kiblat global
Mushala Nurul Falah 0°51'33,74" | 0°17"11,32" | 0°17"11,32"

Sehingga dari keseluruhan praktik pengujian fitur arah Kiblat
dalam aplikasi Islamic Times versi 0.0.1 dengan theodolite dan rashd al-
kiblat global yang dilakukan penulis tetap menghasilkan
kemelencengan pada setiap pengukuran. Akan tetapi dikarenakan
kemelencengan yang terjadi tidak lebih dari 2° sebagaimana kriteria
batas toleransi kemelencengan arah kiblat yang dikemukakan Thomas
Djamaluddin.” Penulis mengambil kesimpulan bahwa hasil pengukuran
arah kiblat aplikasi Islamic Times versi 0.0.1 sudah akurat. Meskipun
perlu diperhatikan bahwa fitur ini akan lebih akurat apabila dilakukan
diluar ruangan karena data koordinat yang diambil dari GPS smartphone

pengguna, selain itu juga karena sensor magnet pada kompas sehingga

17 Thomas Djamaluddin, Arah Kiblat Tidak Berubah,
https://tdjamaluddin.wordpress.com/2010/05/25/arah-kiblat-tidak-berubah/ , diakses tanggal 06
Juni 2021.



https://tdjamaluddin.wordpress.com/2010/05/25/arah-kiblat-tidak-berubah/
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tidak terpengaruh benda-benda logam dan magnetik disekitarnya yang

memungkinkan penyimpangan semakin besar.



BAB V
PENUTUP

A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian penulis tentang uji akurasi aplikasi
android Islamic Times versi 0.0.1 dalam penetuan arah kiblat, penulis
mengajukan beberapa saran sebagai berikut:

1. Metode penentuan arah kiblat dengan Islamic Times versi 0.0.1 terdapat
3 rumus yang berbeda dalam penggunaannya yaitu spherical
(Trigonometri bola), koreksi ellipsoida, dan vincenty. Ketiga rumus
tersebut merupakan 3 metode dengan 2 cara memandang, memandang
bumi sebagai bola atau spherical dan memandang bumi secara Geodesi
yaitu bumi berbentuk ellipsoid dan tidak rata. Dalam algoritma yang
digunakan Islamic Times telah menerapkan rumus-rumus yang sama
dengan rumus yang di tulis Ing Khafid pada buku Telaah Pedoman Buku
Hisab Arah Kiblat dan algoritma aplikasi juga dapat digunakan secara
universal sehingga dapat digunakan dimana pun.

2. Akurasi perhitungan aplikasi Islamic Times dalam penentuan arah kiblat
terdapat selisih antara rumus yang digunakan selisih tersebut masih
berkisar 8 menit busur sebagai batas keakuratan yang digunakan di
Indonesia. Untuk akurasi pengukuran dengan acuan theodolite
didapatkan selisih 0° di MAJT dan 0°51'33,74" di Masjid At-Tagwa
Ngaliyan dengan rumus spherical. Lalu dengan acuan rashd al-kiblat

global terdapat selisih 0°51'33,74" dengan rumus spherical dan 0°17’

88
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11,32" dengan rumus koreksi ellipsoida dan vincenty. Meskipun penulis
pernah mendapatkan hasil yang sejajar saat pengukuran tetapi hasil
tersebut tidak konsisten, hal ini dibuktikan dengan adanya variasi
kemelencengan pada hasil pengukuran aplikasi Islamic Times dibanding
hasil arah kiblat theodolite dan rashd al-kiblat global. Akan tetapi
dikarenakan kemelencengan yang terjadi tidak lebih dari 2°, maka
pengukuran arah kiblat aplikasi Islamic Times versi 0.0.1 sudah akurat.
Meskipun perlu diperhatikan bahwa fitur ini akan lebih akurat apabila
dilakukan diluar ruangan karena data koordinat yang diambil dari GPS
smartphone pengguna, selain itu juga karena sensor magnet pada
kompas sehingga tidak terpengaruh benda-benda logam dan magnetik

disekitarnya yang memungkinkan penyimpangan semakin besar.

B. Saran-saran

1. Untuk pengembang aplikasi sebaiknya menambahkan koreksi deklinasi
magnetik didalam perhitungan arah kiblat sehingga pengguna dapat
menggunakannya dimana saja sekalipun mengukur ditempat yang
banyak mengandung benda logam, atau dikarenakan terdapat metode
rashdul kiblat didalam aplikasi pengembang dapat menambah tatacara
penggunaan dalam pengaturan sehingga masyarakat umum dapat
menggunakan aplikasi tanpa harus mencari sumber yang lain.

2. Untuk pengguna atau masyarakat umum dikarenakan kompas Kkiblat
didalam aplikasi tidak terdapat koreksi deklinasi dan menggunakan

sensor kompas magnetik. Sehingga ada hal yang perlu diperhatikan
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diantaranya mengkalibrasi kompas magnetik terlebih dahulu dengan
cara menggoyang-goyangkan smartphone pengguna sebelum
penggunaan agar jarum pada kompas mulai berubah dan kunci arah
kiblat setelah jarum mengarah pada kiblat yang ditunjukan. Pengguna
juga sebaiknya menghindari mengukur ditempat yang mengandung
logam atau medan magnet tinggi, karena akan memengaruhi hasil

keakuratan pengukuran.

C. Penutup

Alhamdulillah, puji dan syukur tak hingga penulis kepada Allah
SWT. Karena berkat pertolonganyalah penulis dapat menyelesaikan skripsi
ini. Penulis sudah berusaha keras dan sebaik mungkin demi menyeselaikan
skripsi ini, meski demikian penulis menyadari bahwa pasti akan dijumpai
kekurangan maupun kelemahan dalam skripsi ini. Namun demikian penulis
berdo’a dan berharap semoga skripsi ini bisa bermanfaat bagi penulis

khususnya dan para pembaca pada umumnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : hasil wawancara dengan Abu Sabda via WhatsApp

Ust Abu Sabda Eialok| \ b8 | € & Uzt Abu Sabda Elfalaki

-

Lampiran 2 : Hasil perhitungan arah kiblat rumus algoritma Islamic Times
dengan beda koordinat

3. Perhitungan arah kiblat di Masjid Perth Australia dengan koordinat -31° 56’
31" LS dan Bujur 115° 51’ 50" BT.

1) Arah Kiblat Spherical
Menghitung arah kiblat dengan rumus segitiga bola :
C = Bujur tempat — Bujur Kakbah
= 115" 51’ 50" — 39°49'34.31"
=76"2'15,69"
a = 90° - lintang tempat
=90° - (-31° 56" 31")

=121° 56" 31"



2)

b =90° - lintang Kakbah
=90° - 21°25'21.03"
=68 ° 34" 38,97"

Menghitung sudut arah kiblat :

tan B — sin b sinC
an " cos b sina — cos a sinb cos C
tan B = (sin 68 ° 34 38,97" . sin 76° 2 15,69") / (cos 68 * 34’ 38,97"

.8in 121° 56" 31" -cos 121° 56’ 31" . sin 68 ° 34’ 38,97" . cos
76° 2' 15,69")
=64" 36" 36,61"
Menghitung Azimuth kiblat :
Azimuth =360°- B
=360°- 64° 36’ 36,61"
= 295° 23' 23,39"
Arah Kiblat Koreksi Ellipsoida

Menghitung arah kiblat menggunakan rumus segitiga bola dengan koreksi

ellipsoida :
. b
Lintang tempat (tan ¢ = 2 tan ¢
= (6356752,314/6378137). tan -31° 56’ 31"
=-31°51'20,23"
. b
Lintang Kakbah (tan ¢ = 2 tan ¢

= (6356752,314/6378137).tan 21°25'21.03"



=21°17"'31,12"

Menghitung arah kiblat :

C = Bujur tempat — Bujur Kakbah
= 115" 51" 50" — 39°49'34.31"
=76"2"15,69"

a = 90° - lintang tempat
=90° - (-31° 51' 20,23")
=121°51'20,23"

b = 90° - lintang Kakbah
=90°-21°17'31,12"
= 63° 42’ 28,88"

Menghitung sudut arah kiblat :

can B _ sin b sinC
an " cos b sina — cos a sinb cos C
tan B = (sin 68° 42' 28,88" . sin 76° 2’ 15,69") / (cos 68° 42' 28,88"

.sin 121 °51'20,23" -cos 121 ° 51’ 20,23" . sin 68° 42’ 28,88"
. C0S 76° 2' 15,69")
=64 43 3,3"
Menghitung Azimuth kiblat :
Azimuth =360"-B
= 360°- 65° 28’ 48,95"

= 295" 16' 56,7"



3) Arah Kiblat Vincenty

Name Location  |Degree [Minute 'second N/S |Decimal
start Lintang Tempat 31 56] 31,00000|5 -31,941944
Bujur Tempat 115 51 50,00000(E 115,86389
to Lintang Ka'bah 21 25/  21,03000(N 21,422508
Bujur Ka'bah 39 49|  34,31000(E 39,826197
Distance 10016301,35 Meter
Azimuth Kiblat 295.12.49,24 Degree

=6378137 £378137
b 0336752314243 6536752514
i 1298 257223363 0,003352311
Latst “RADIANSSpreadSheet/30) 0,3574921
LatTo ~RADLANS(EpresdSheet!S36) 0,373893304
Lzt ~RADLANS(SpreadSheet'SH) 2022206345
LzTo ~RADLANS(SpreadSheet!SI7) 0,65509827
Lanibda terasi ~L+{1-Ce)*1* SinA *([D-Ce* SinD*(Cos2 D Ce* CosD (12 Cos2Dus* Cas2Dm))) 133116813
G *SpreadSheer!SNY EESIaE
L =LyTo-lgSt 1327108
U SATAN((1.0* TAN(LatSt) 0,553985436,
v 2 ~ATAN(1.0*TANLatTo 0,37275281

SinD =SQRT((COS{U_2)*SIN(Cen))" 2+(COS(U_1)*SIN(U_2)-SIN(U_1)*COS(U_2)*COS{Gm))"2) 0,93695007
CosD ~SINU_1)*SIN(U_2p=COSU_1)*COS(U_2)*COS(Gm) £.004456363
D =ATANY(CosD SinD) 1,575252704
SinA =COS(U_1)*COSU_2)*SIN(Gn) SunD -0,768456354
Cos2A =|-SmA"l 040047488
CosXDm “CosD-2*SINU_1)*SIN{U_2) Cos2A 0934343309,
Ce =€ 1§*Cos2A * (4~ (L.3*Cos2A)) 0,00034402
jup 2 =Cos2A*(a"25"7)(b"2) 0002759654
AA =1+uP 2/163844(10064uP 24(.T68+uP 24(320-175%uP ) 1000689557
BB rul V24 Q56aP 20 128+uP 24(72474uP 2 0,000688963
delaD =BE*SmD*{Cos2Dm-88 4*(CosD*(-1-2*CosDm *CoslDmn)-B8 4*CoslDm * (- 34 * SinD * 84 0.000643721
0 =b* AA*(D-delad) 1001630134
[Alphal SATANNCOS(U_I*SINQU_2)-SINGU_1Y*0OSTU_2)*COS(Gm) COSU_27*SINGm)) 1130734841
OeodesscDistance  |=ROUNDN:.3) 10016501,35
GeodesicAnmuth | =DEGREES(IF(Alphal<02*Pi))+Alphal) 2952136773




4. Perhitungan arah kiblat di Masjid Centre Washington DC dengan koordinat
38° 55’ 02" LU dan 77° 03’ 24" BB.
1) Arah Kiblat Spherical
Menghitung arah kiblat dengan rumus segitiga bola :
C = Bujur tempat — Bujur Kakbah
= (-77° 03’ 24") — 39°49'34.31"
= 116" 52' 58.31"
a = 90° - lintang tempat
=90° - 38" 55" 02"
=51° 04’ 58"
b = 90° - lintang Kakbah
=90° - 21°25'21.03"
= 68" 34’ 38,97"

Menghitung sudut arah kiblat :

tan B — sin b sinC
AN 5 = 05 b sing — cos a sinb cos C
tan B = (sin 68° 34’ 38.97" . sin 116° 52’ 58.31") / (cos 68° 34’

38,97" . sin 51° 04’ 58" -cos 51° 04’ 58" . sin 68° 34’ 38,97" .
cos 116° 52’ 58.31")
=56"32'47,02"

Menghitung Azimuth kiblat :

Azimuth =B

=56° 32'47,02"



2) Arah Kiblat Koreksi Ellipsoida

Menghitung arah kiblat menggunakan rumus segitiga bola dengan koreksi

ellipsoida :
. b
Lintang tempat ctan ¢ = 2 tan ¢
= (6356752,314/6378137). tan 38" 55’ 02"
= 38°49' 23.53"
. b
Lintang Kakbah (tan ¢ = 2 tan ¢

= (6356752,314/6378137).tan 21°25'21.03"
=21°17"'31.12"
Menghitung arah kiblat :
C = Bujur tempat — Bujur Kakbah
= (-77° 03’ 24") — 39°49'34.31"
=116° 52' 58.31"
a = 90° - lintang tempat
=90° - 38° 49' 23.53"
=51°10'36.47"
b = 90° - lintang Kakbah
=90°-21°17'31,12"
= 63° 42’ 28.88"
Menghitung sudut arah kiblat :

sin b sinC
tan B =

cos b sina — cos a sinb cos C



tan B = (sin 68° 42' 28.88" . sin 116° 52’ 58.31") / (cos 68° 42’
28.88" . sin 51° 10' 36.47"-cos 51° 10' 36.47" . sin 68° 42’
28.88" . cos 116° 52’ 58.31")
= 56° 38" 44,8"

Menghitung Azimuth kiblat :

Azimuth =B
= 56° 38" 44,8"

3) Arah Kiblat Vincenty

[ Name Location  |Degree [Minute [Second N/S |Decimal
ltarg|Untang Tempat | 38| 55|  2,00000N | 38917222
[Bujur Tempat 77| 3| 2400000W | -77,056667
6 to Lintang Ka'hah 21 25 21,03000|N 21,422508
7 Bujur Xa'bah 39 49,  3431000(E 39,826197
9 [ pistance | 1065133845 [Meter
10 Azimuth Kiblat 56.27.36,65 Degree




=6378117

b 6356752 31424
7 1129857223563 0,003352811
Latst =RADIANS(SpreadShert! 3 0,619233664
LutTo ~RADLANS(SpresdShest!$36) 8,373893304
|LgSt ~RADLANS(SpresdShest!SH) -1, 343892531
LgTo ~RADIANS(SpreadSheet!SI”) 059509827
[Lambda terant | =L+{1-Ce)*1*SinA*(r+Co* SiaD*(Cun2Duar+Co* CoeD *(-1+2* Con2Dui *Cor2Dru}) 20436380
(G wSpreadSheet'SNG 208383080,
L ~LgToLast 2039591
Ul = ATAN((1£* TAN{LasSt) 0,677502736
U2 < ATAN((1)* TANLatTo)) 037275281
[ ~SQRT((COSL_ 2)*SIN{Gan) 2+COSU_1)*SIN(U_I-SDNL 1)"COSU_ D COS{Gmy'Y) 0.984771387
|CosD ~SINU_1)*SIN(U_2)+COS(U_1)*COS(U_2)*COS{Gm) 030212711
D =ATANXCosD SimD) 1673101806
A “COS(U_1)*COSU_2)* 50N Gm) SmD 2540368214
CoslA =1-5iA"2 5,57832092
Cos2Dm ~CosD-2*SIN(U_1)*SIN(U_2) Cos2A 2851655165
Ce /16 Cos A M=f*(1.1*Cos2A )} 0,00048567
luP 2 “CorlA*(a' 26" (b 0.003897592
AA =P 216384 (400wl 2(-T68~uP 2°520-17 P Im 1,000975437
B8 P 31003005 uP 290.128-uP 200041 2 5,000672303
|detraD ~BB*8inD*(Cos2Dm+ BB 4+(CosD*(-1+2*CosIDm*Cos2Dm) BB §Cos2Dm*(-3+3*SnD*S| _0,000862657
s =b* AA*(D.deltaD) 10651338.45
| Aphat «ATANCOSU_[)*SING_1).SINU_1)*COSU_T) *C0S(Gm), COSCU_2)*SD¥(Gim]) 0.983416052
GeodesseDistance | =ROUND(s %) 1063133845
~DEGREES(IF(Alphai<h 2*PI)1Alphal) 36,36018084

formula

Lampiran 3 : Foto dokumentasi pengukuran arah Kiblat menggunakan
Theodolite di Masjid Agung Jawa Tengah (MAJT)




Lampiran 4 : Foto dokumentasi pengukuran arah kiblat menggunakan
Theodolite di Masjid At-Tagwa Ngaliyan

Lampiran 5 : Foto dokumentasi pengukuran arah kiblat menggunakan
metode rashdul kiblat tahunan
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