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ABSTRAK
Judul . Rukhama Modified (Studi Komodifikasi Sundial Horizontal
Penentu Arah Kiblat dan Penanggalan Jawa Pranoto Mongso)
Penulis : Muhammad Habibur Rahman
NIM  :2002048014

Sundial pada awalnya dibuat untuk alat penunjuk waktu. Seiring
berkembangnya pengetahuan, sundial dimodifikasi untuk penentuan arah
kiblat, waktu salat, dan penanggalan Jawa Pranoto Mongso dengan
berbagai bentuk dan desain yang berbeda-beda. Dikarenakan keterbatasan
desain, sundial satu dengan sundial lainnya tidak saling berhubungan
yang mengakibatkan ketiga fungsi tersebut tidak terdapat dalam satu
instrumen. Untuk menghubungkan dan memaksimalkan fungsi antar
sundial, maka perlu adanya komodifikasi supaya dalam satu instrumen
dapat menampung berbagai fungsi yang saling terhubung. Hasil
komodifikasi dari beberapa fungsi sundial ini dinamakan Rukhama
Modified sebagai produk pengembangan instrumen yang terbaru.

Rumusan masalah pada penelitian ini membahas tentang: (1)
Bagaimana komodifikasi yang dituangkan dalam Rukhama Modified ? (2)
Berapa besar tingkat akurasi Rukhama Modified?

Penelitian ini termasuk dalam penelitian pengembangan atau
development reseach. Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah
eksperimen dan dokumentasi. Sumber data primer diambil dari Rukhama
Modified, dan sumber data sekunder diambil dari literatur yang terkait
dengan sundial. Data-data yang diperoleh dianalisis dengan teknik
analisis deskriptif komparatif.

Hasil penelitian ini menunjukkan; pertama, Rukhama Modified
sebagai instrumen pengembangan terbaru merupakan suatu alat yang
menggabungkan antara sundial horizontal penentu arah kiblat dan
penanggalan Jawa Pranoto Mongso yang lebih efisien dan praktis. Kedua,
Hasil uji tingkat akurasi arah kiblat Rukhama Modified dengan theodolite
berkisar 0°22° 55,08” sampai 0°34° 22,58” yang termasuk dalam kategori
akurat. Sedangkan untuk penentuan penanggalan Jawa Pranoto Mongso,
Rukhama Modified memiliki tingkat akurasi yang tinggi karena sesuai
dengan sistem kalender Jawa Pranoto Mongso.

Kata kunci : sundial, komodifikasi, Rukhama Modified
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ABSTRACT

Title : Rukhama Modified (Study of Commodification Horizontal
Sundials Determining Qibla Direction and Pranoto Mongso
Javanese Calendar)

Author  : Muhammad Habibur Rahman

NIM 2002048014
Sundial was originally created for timing tools. As knowledge

developed, the sundial was modified to determine the direction of the
Qibla prayer time, and the Javanese dating of Pranoto Mongso with
various shapes and designs. Due to design limitations, one sundial with
another sundial is not interconnected which results in the three functions
not being contained in one instrument. To connect and maximize the
functions between sundials, it is necessary to have commodification so
that one instrument can accommodate various interconnected
functions.The result of the commodification of several sundial functions
is called Rukhama Modified as the latest instrument development
product.

The formulation of the problem in this study discusses: (1) How
is the commodification outlined in the Rukhama Modified? (2) What is
the accuracy rate of Rukhama Modified?

This research is included in development research or
development reseach. The data collection techniques used are
experimentation and documentation. Primary data sources are taken
from Rukhama Modified, and secondary data sources are taken from
literature related to sundials. The data obtained were analyzed by
comparative descriptive analysis techniques.

The results of this study show; First, Rukhama Modified as the
latest development instrument is a tool that combines the horizontal
sundial that determines the direction of the Qibla and the Javanese
dating of Pranoto Mongso which is more efficient and practical.
Secondly, the results of the test of the accuracy level of the direction of
the Rukhama Modified Qibla with theodolite range from 00° 22' 55.08"
to 00° 34' 22.58" which belongs to the accurate category. As for the
determination of the Javanese calendar of Pranoto Mongso, Rukhama
Modified has a high level of accuracy because it is by the Javanese
Calendar system of Pranoto Mongso.

Keywords: sundial, commodification, Rukhama Modified
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PEDOMAN TRANSLITERASI

Penulisan Transliterasi huruf-huruf Arab Latin dalam ini
berpedoman pada SKB Menteri Agama dan Menteri Pendidikan dan
Menteri Kebudayaan R.I Nomor: 158/1987 dan Nomor 0543 b/ U / 1987.

Penyimpangan penulisan kata sandang (al-) disengaja secara
konsisten agar sesuai dengan teks Arabnya.

A. Konsonan

s o=z 3&=q
«=b »=s d=k
G=t U =gy Jd=1
Q=35 =8 a=m
=] o==d O=n
c=h L=t S=W
¢ =kh L=y 2=h
=4 = 5=y
d=dz ¢ =gh

=T w=f

Xi



. Panjang

a =apanjang, i =Ipanjang, u = upanjang

. Bacaan Diftong

C,S ) ay
3 aw
! ly

. Syaddah (:-)

Syaddah dilambangkan dengan konsonan ganda
misalnya

. Kata Sandang (... J")

Kata Sandang (... J') ditulis dengan al-...

misalnya ..z = al-Syams

. Ta’ Marbuthah (3)

Setiap ta’ marbuthah ditulis dengan “h”

Laj3) ditulis raudah
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Siklus harian dan tahunan, arah dan panjang benda dari
sebuah tugu, tongkat istiwa’, bencet, gnomon, yang terkena
berkas cahaya Matahari dapat digunakan sebagai indikator waktu
yang dipakai sehari-hari. Sistem penunjuk waktu dengan
indikator bayang-bayang oleh berkas cahaya Matahari dinamakan
sundial. Berdasarkan perspektif sejarah, sundial merupakan
contoh bentuk peradaban manusia yang bernafaskan astronomi.
Manusia berusaha mempelajari dan memahami ketaraturan siklus
Matahari di atas horizon untuk dimanfaatkan dalam

keberlangsungan hidup. '

Sejarah sundial sudah dikenal sejak zaman Babylonia
(antara 2000-1000 tahun sebelum Masehi), kemudian berlanjut ke
zaman Yunani Kuno (beberapa ratus tahun sebelum Masehi).
Pada zaman Yunani Kuno para ilmwuan seperti Thales (640 SM),
Meton (430 SM) dan Callipos (4 abad SM) telah menemukan satu
tahun Tropis Matahari dengan cermat. Dilanjutkan dengan zaman

peradaban Islam, pada zaman ini al-Farghani telah menuliskan

! Makalah Moedji Raharto, “Seminar Sehari Astronomi”,
(Bandung: Jurusan Astronomi ITB dan Himpunan Astronomi Indonesia,
1995), 127.

1



2

buku tentang bagaimana pembuatan sundial, yang pada mulanya
sundial  digunakan untuk mengetahui waktu, dikembangkan

untuk keperluan ritual agama seperti penentu waktu salat.?

Secara etimologi, sundial berasal dari Bahasa Inggris
yang terdiri dari dua suku kata, sunm yang berarti Matahari
sedangkan dial berarti lempengan. Sundial dalam bahasa arab
dikenal dengan nama mizwala/ sa’ah syamsyiyah. Sundial yang
biasa dikenal dengan jam Matahari merupakan sebuah alat yang
digunakan sebagai petunjuk waktu semu lokal dengan
memanfaatkan bayang-bayang dari benda atau lempengan yang
berdiri di atas permukaan datar.’ Rancangan jam Matahari paling
umum dengan memanfaatkan cahaya Matahari, sehingga
bayangan yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai tanda
waktu atau jam berlandaskan perhitungan geometri dan
trigonometri. Karena posisi Matahari berubah-ubah, waktu yang
ditunjukkan pun turut berubah meyesuaikan peredaran Matahari.
Pergerakan Matahari sebagai acuan penentu waktu dijadikan
acuan ketika posisi Matahari berada di equator atau ketika
pergantian lama siang dan malam di belahan Bumi bagian Utara
panjangnya hampir sama. Satu tahun adalah siklus beredarnya

Matahari dari titik musim semi ke titik musim semi berikutnya,

2 Makalah Moedji Raharto, “Seminar Sehari Astronomi”, 127.
3 Siti Tatmainul Qulub, Ilmu Falak: Dari Sejarah Ke Teori dan
Aplikasi”, (Depok: PT RajaGrafindo Persada, 2017), 129.



terhitung 365 hari 5 jam 48 menit 46 detik (365,2422 hari) atau
lama waktu rata-rata yang diperlukan Bumi untuk mengelilingi

Matahari.*

Berdasarkan tipe dan desainnya, sundial dikategorikan
menjadi tiga jenis sesuai fungsi, bentuk, dan karakter yang

berbeda-beda.

1. Sundial Equatorial yaitu sundial yang bidang
kemiringannya menyesuaikan bidang kemiringan
equator Bumi, penempatan sundial tipe ini harus miring
menyesuaikan nilai kemiringan sudut Bumi terhadap
equator.

2. Sundial Horizontal yang dikenal dengan garden sundials.
Di dalam bahasa arab sundial jenis ini disebut dengan
rukhama (marmer atau kelereng). Sundial ini berdiri di
atas bidang datar untuk menerima bayangan yang sejajar
dan tegak lurus dengan katulistiwa.

3. Sundial Vertical yaitu sundial yang ditempelkan pada
dinding atau sesuatu yang bisa digunakan untuk
menggantung sundial tersebut. Sundial ini jarang
ditemukan dikarenakan tingkat kesulitan dalam

pembuatannya cukup rumit.

4 Ruswa Darsono, Penanggalan Islam (Tinjauan Sistem, Figih,
dan Hisab Penanggalan), (Yogyakrta: Labda Press, 2010), 33.
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Adapun komponen utama dalam sundial ada tiga, yaitu

gnomon, bidang dial, dan garis jam.’

1. Gnomon atau tongkat istiwa’ yang dalam Bahasa
Yunani berarti “sesuatu/seorang yang tahu”. Gnomon
merupakan sebuah tongkat yang diposisikan tegak lurus
dengan bidang dial dan memiliki fungsi sebagai
petunjuk jam pada bidang dial dari hasil pancaran sinar
Matahari.

2. Bidang dial merupakan sebuah bidang datar tempat
jatuhnya bayangan dari gnomon.

3. Garis jam merupakan garis-garis pada bidang dial yang

berfungsi sebagai penunjuk waktu.

Eksistensi jam Mataharai sebagai penentu waktu mulai
pudar dan tersisihkan seiring dengan perkembangan zaman. Saat
ini masyarakat sangat dimudahkan dengan teknologi yang lebih
mudah, praktis, dan canggih untuk mengetahui waktu. Seperti
adanya fitur jam pada hanpdhone dan laptop yang bisa otomatis
menyesuaikan lokasi penggunanya. Namun, dengan kemudahan
tersebut kita harus tetap melestarikan dan membumikan sundial

supaya bisa tetap eksis seperti sedia kala.

3 Siti Tatmainul Qulub, llmu Falak, 138.



Sundial mengandung muatan sebagai latihan olah pikir
manusia untuk menuangkan kreativitasnya, sehingga keinginan
pembuatan instrumen berbasis dasar sundial bisa bertahan dalam
kehidupan modern. Selain sebagai pelengkap keindahan taman,
sundial dapat dimanfaatkan sebagai keperluan pendidikan
melatih keterampilan dan memahami gerak harian dan tahunan

Matahari.

Pegiat ilmu falak dan astronomi di Indonesia lebih umum
mengembangkan sundial horizontal dibandingkan dengan jenis
sundial yang lainnya. Semula sundial difungsikan untuk
penentuan waktu, dikembangkan untuk penentuan arah kiblat,
waktu salat, dan pergantian musim. Seperti contoh Istiwa’aini®
dan Mizwala’, kedua alat tersebut merupakan contoh sundial
yang difungsikan untuk arah kiblat. Ada juga Sundial Pranoto
Mongso, yang difungsikan untuk penentuan kalender mongso

oleh masyarakat jawa.

® Istiwa’aini merupakan alat praktis untuk penentuan arah kiblat
karya Slamet Hambali. Dinamakan istiwa’aini karena alat tersebut
terdapat dua buah tongkat sebagai komponen utamanya. Siti Tatmainul
Qulub, I/lmu Falak, 171.

7 Mizwala merupakan sebuah alat praktis karya Hendro Setyanto
untuk menentukan arah kiblat praktis berdasar acuan sinar Matahari.
Mizwala merupakan sebuah modifikasi daripada sundial horizontal
yang terdiri dari gnomon, bidang dial, dan sudut derajat. Ahmad
Izzuddin, [Imu Falak Praktis, (Semarang: PT Pustaka Rizki Putra,
2017), Cet. Ke-3, 72.
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Sundial Pranoto Mongso merupakan sundial yang
difungsikan untuk mengetahui kalender musim yang umunya
dipakai oleh masyarakat Jawa. Sundial Pranoto Mongso didesain
dengan bentuk persegi panjang yang terdiri dari tiga komponen,
diantaranya; gnomon, bidang dial, dan skala penunjuk kalender
Jawa. Sundial ini dibuat karena adanya pengembangan pada
penentuan mongso dalam kalender Jawa, yang mulanya
ditentukan mengunakan pecak kaki diganti menggunakan sundial
yang memilik tingkat akurasi lebih tinggi. Namun terdapat
kelemahan dari sundial ini, yaitu tidak bisa digunakan untuk
penentuan arah kiblat, waktu salat, juga penentu lintang dan bujur
tempat. Hal ini disebabkan karena keterbatasan desain sundial,
sehingga hanya dapat difungsikan untuk penentu kalender
Pranoto Mongso saja. Sedangkan sundial untuk penentuan kiblat,
seperti Istiwa’aini dan Mizwala yang berbentuk lingkaran hanya

terbatas untuk penentuan arah kiblat dan waktu salat.

Adanya keterbatasan desain yang terdapat pada karya
sundial di atas, mengakibatkan tidak adanya suatu hubungan
antara sundial penentu arah kiblat dan kalender Jawa Pranoto
Mongso. Dari problema tersebut muncul sebuah peluang untuk
memadukan beberapa karya sundial yang dapat dituangkan dalam
satu alat. Perpaduan dari beberapa jenis sundial horizontal
membutuhkan adanya sebuah modifikasi dan eksplorasi yang

bersifat konsktruktif agar dapat menciptakan sebuah alat yang
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representatif, khususnya dalam satu sundial dapat digunakan
untuk penentu kalender Jawa Pranoto Mongso, penentu arah

kiblat, waktu salat, dan bujur lintang tempat.

Penulis memberi nama hasil dari sebuah komodifikasi
sundial penentu arah kiblat dan Penanggalan Jawa Pranoto
Mongso ini dengan nama Rukhama Modified sebagai karya
instrumentasi terbaru dari sebuah penelitian. kata Rukhama
berasal dari Bahasa Arab yang berarti lempengan atau Sundial
Horizontal, sedangkan kata Modified berasal dari Bahasa Inggris
yang berarti sudah termodifikasi. Nama Rukhama Modified
menurut peneliti sangat tepat karena penelitian ini terfokus pada

pengembangan sebuah instrumen berbasis Sundial Horizontal.

Berdasarkan penjelasan yang telah dikemukakan
tersebut, penulis tertarik untuk mengkaji dan mengembangkan
sundial horizontal penentu arah kiblat dan penanggalan Jawa
Pranoto Mongso untuk dijadikan sebagai penelitian ilmiah yang
dituangkan dalam bentuk tesis dengan judul “Rukhama Modified
(Studi Komodifikasi Sundial Horizontal Penentu Arah Kiblat

dan Penanggalan Jawa Pranoto Mongso) ”.



B. Rumusan Masalah

Berdasar pada uraian yang telah dimuat dalam latar
belakang masalah di atas, maka pokok permasalahan yang akan

dibahas dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana studi komodifikasi yang dituangkan dalam
Rukhama Modified?
2. Berapa besar tingkat akurasi Rukhama Modified ?

C. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan daripada penelitian adalah:

1. Mengetahui studi komodifikasi yang terdapat dalam
Rukhama Modified.

2. Mengetahui besar tingkat akurasi Rukhama Modified
untuk penentuan arah kiblat dan penaggalan Jawa

Pranoto Mongso dalam perspektif fikih dan astronomi.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang terdapat dalam penelitian ini:
1. Memperkaya khazanah keilmuan khsususnya pada

instrumentasi dalam bidang ilmu falak.



9

2. Memberikan gambaran komodifikasi sundial horizontal
penentu arah kiblat dan penentu penanggalan Jawa
Pranoto Mongso.

3. Membuat instrumen sundial horizontal yang dapat
digunakan untuk penentu arah kiblat, waktu salat,
penentu mongso, dan koordinat tempat dalam satu alat.

4. Menjadi karya ilmiah yang dapat dijadikan sebagai
sumber informasi dan rujukan bagi semua orang.

5. Menjaga konsistensi dan kemajuan instrumentasi dalam

bidang ilmu falak.

E. Spesifikasi Produk

Spesifikasi produk dalam penelitian pengembangan ini

adalah:

1. Terciptanya sebuah instrumen sundial horizontal yang
sudah termodifikasi untuk penentuan arah kiblat, awal
waktu salat, dan lintang bujur tempat dalam satu alat.

2. Instrumen sundial horizontal dimodifikasi dengan
penambahan bidang dial putar beserta skala.

3. Adanya penambahan skala 360° untuk penentuan arah
kiblat.

4. Pembuatan desain modifikasi sundial  horizontal

menggunakan software for windows Adobe Illustrator.
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Selanjutnya desain tersebut dicetak dan ditempelkan pada

papan kayu berbentuk lingkaran.

F. Asumsi Pengembangan

Asumsi penelitian dan pengembangan Rukhama
Modified sebagai instrumen yang dapat dimanfaatkan lebih
kompleks:

1. Komodifikasi  sundial  horizontal — yang  dapat
diaplikasikan sebagai instrumen untuk penentuan arah
kiblat, awal waktu salat, dan lintang bujur tempat
(kooordinat).

2. Komodifikasi sundial horizontal dapat menjadi inovasi
dan solusi untuk melengkapi kelemahan dari beberapa
karya sundial horizontal.

3. Uji tingkat akurasi komodifikasi sundial horizontal
dilakukan dengan eksperimen langsung berdasar pada
kalkulasi sesuai dengan koordinat tempat yang sudah

ditentukan.

G. Kajian Pustaka

Berdasarkan penelusuran penulis, belum ada penelitian

tertulis yang secara spesifik membahas tentang “Pengembangan
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Sundial Horizontal”. Namun terdapat beberapa penelitian

terdahulu yang berhubungan dengan penelitian ini:

Artikel karya Muhammad Himmatur Riza dalam Jurnal
Ulul Albab berjudul “Sundial Horizontal dalam Penentuan
Penanggalan Jawa Pranata Mangsa”. Tulisan ini merupakan
dasar pengembangan penelitian yang akan dilakukan penulis,
karena fungsi sundial horizontal karya M. Himmatur Riza yang
masih terbatas untuk penentuan penanggalan Jawa Pranoto
Mongso, maka perlu adanya eksplorasi dan modifikasi supaya
dapat dimanfaatkan untuk yang lainnya seperti penentuan arah
kiblat.®

Tesis karya Muhammad Ikbal yang berjudul
“Pengembangan Istiwa aini Sebagai Instrumen Penentuan Arah
Kiblat Berbasis Teknologi”. Tesis ini membahas tentang
pengembangan Istiwa’aini karya Slamet Hambali. Adanya
pengembangan pada Istiwa’aini karena dinilai ada beberapa
komponen yang dapat mengakibatkan human error. Persamaan
penelitian penulis dengan tesis ini berada pada pengembangan
instrumenasi  berbasis  sundial. Meskipun  sama-sama

menggunakan sundial, tetapi tetap ada perbedaan, penelitian

8 Muhammad Himmatur Riza, “Sundial Horizontal dalam
Penentuan Penanggalan Jawa Pranata Mongso”, Jurnal Ulul Albab, Vol.
2, No. 1, Oktober 2018, 120.
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penulis lebih mengembangkan manfaat fungsional sebuah

instrumen sehingga tidak hanya untuk penentu arah kiblat saja.’

Makalah karya Slamet Hambali dalam Seminar Nasional
tahun 2013 berjudul “Uji Kelayaan Istiwaain sebagai Alat Bantu
Menentukan Arah Ukur Kiblat yang Akurat”, dalam makalahnya
dijelaskan terkait dengan penentuan arah kiblat menggunakan
Istiwa’aini. Persamaan makalah ini dengan penelitian penulis
adalah sama-sama menggunakan media sundial sebagai
instrumen dasar, sedangkan perbedaanya terletak pada bentuk dan

kegunaan yang lebih kompleks daripada Istiwa’aini'”

Artikel karya Elly Uzlifatul Jannah dan Elva Imeldatur
Rohmah dalam Jurnal Al-Marshad tentang “Sundial Sejarah dan
Konsep Aplikasinya”. Karya tulisan tersebut mengulas sejarah
sundial secara detail serta konsep kerjanya, kerkaitan tulisan ini
dengan penelitian penulis ialah sama-sama membahas tentang

sundial, hanya saja penulis lebih menitik beratkan sundial dari

 Tesis Muhammad Ikbal, “Pengembangan Istiwa’aini Sebagai
Instrumen Penentuan Arah Kiblat Berbasis Teknologi”, (Semarang:
Fakultas Syari’ah dan Hukum UIN Walisongo Semarang), 2013.

10 Makalah Slamet Hambali, “Seminar Nasional: Uji Kelayakan
Istiwaain Sebagi Alat Bantu Menentukan Arah Kiblat Yang Akurat”,
(Semarang: Prodi Ilmu Fakak IAIN Walisongo Semarang), 2013.
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perspektif instumentasi, sedangkan tulisan Elly Uzlifatul Jannah

fokus ke sisi sejarah dan aplikasinya.'!

Artikel karya Arwin Juli Rakhmadi dalam Jurnal
Maslahah berjudul “Pemanfaatan Instrumen Astronomi Klasik
Mizwala Dalam Pengukuran Dan Pengakurasian Arah Kiblat”.
Artikel tersebut membahas tentang Mizwala Qibla Finder karya
Hendro Setyanto, disebutkan di dalam artikelnya bahwa Mizwala
merupakan alat yang sangat direkomendasikan untuk penentuan
arah kiblat. Keterkaitan artikel ini dengan penelitian penulis yaitu
penggunaan sundial horizontal sebagai dasar instrumen,
sedangkan perbedaanya terletak pada fungsi dan kegunaan
dimana penelitian penulis lebih kompleks karena dalam rangka

pengembangan sundial.”

Selanjutnya, artikel karya Joachim Heierli dalam
American Joournal of Physics yang berjudul “A Sundial with
Hour Lines Protraying the Earth”. Dalam tulisannya dijelaskan
mengenai pengembangan sundial yang dapat

menginterpretasikan  Bumi  dan  meridiannya  dengan

' Elly Uzlifatul Jannah dan Elva Imeldatur Rohmah, “Sundial
Sejarah dan Konsep Aplikasinya”, Jurnal Al-Marshad, Vol. 5, No. 2,
Desember 2019, 127.

2 Arwin Juli Rakhmadi dan Hasrian Rudi Setiawan,
“Pemanfaatan Instrumen Astronomi Klasik Mizwala Dalam Pengukuran
Dan Pengakurasian Arah Kiblat”, Jurnal Maslahah, Vol. 1, No. 2,
Oktober 2020, 152.
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menggunakan Hukum Snellius. Artikel tersebut merupakan
sebuah pengembangan sundial yang dalam hal ini sama dengan
apa yang akan dilakukan peneliti. Perbedaan dengan penelitian
yang akan dilakukan peneliti terletak pada kontstruksi yang
dibangun, karena peneliti akan mengembangakn fungsi yang
kompleks dalam sebuah sundial horizontal untuk digunakan
sebagai penentu arah kiblat, waktu salat, kalender jawa Pranoto

Mongso, dan koordinat tempat.”’

Berdasarkan karya-karya yang telah dipaparkan di atas
dan sejauh penelusuran penulis belum ditemukan penelitian
ataupun artikel secara spesifik membahas tentang komodifikasi
sundial horizontal yang multifungsi untuk berbagai kebutuhan
dalam satu alat. Sehingga menurut pribadi penulis, penelitian
dengan tema ini sangat layak untuk dijadikan bahan kajian dan

penelitian lebih lanjut.

. Kerangka Teori

1. Teori Revolusi Bumi

Revolusi Bumi adalah proses beredarnya Bumi
mengelilingi Matahari dalam satu tahun.'* Teori revolusi

Bumi dalam penelitian ini bekerja untuk pembuatan skala tiap

13 Joachim Heierli, “A Sundial with Hour Lines Protraying the
Earth”, American Journal of Physics, Vol. 87, No. 12, Desember 2019.
14 Ruswa Darsono, Penanggalan Islam, 33.
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mongso pada kalender Jawa Pranoto Mongso. Pergerakan
Bumi mengelilingi Matahari memiliki nilai kemiringan antara
ekliptika terhadap sumbu rotasi Bumi. Kemiringan tersebut
terkadang benilai positif ketika Bumi berada di Utara dan
Negatif ketika Matahari berada di Selatan. Dari nilai
kemiringan dan dipadukannya dengan periodisasi rotasi Bumi
dalam satu hari akan didapatkan hasil panjang bayang tiap
mongso yang digambarkan pada bidang dial Rukhama
Modified.

2. Teori Trigonometri

Trigonometri merupakan sebuah cabang Matematika
untuk mengetahui sebuah hubungan dalam sudut segitiga."
Aplikasi trigonometri dalam penelitian ini untuk mengatahui
nilai sudut waktu yang nantinya dapat diperoleh panjang
bayang dan arah bayang pada tiap mongso kalender Pranoto

Mongso.

3. Teori Penentuan Arah Kiblat

Teori penentuan arah kiblat terdiri dari dua teori, yaitu
teori sudut dan teori bayangan. Peneliti memilih menggunakan
teori sudut berdasarkan pancaran sinar Matahari. Teori sudut

tersebut dapat bekerja dengan adanya alat bantu penentuan

15 Slamet Hambali, Ilmu Falak I, (Semarang: Program

Pascasarjana IAIN Walisongo, 2011), 34.
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arah kiblat. Bekerjanya teori sudut pada penelitian ini untuk
penentuan arah kiblat dengan alat bantu pengukuran hasil
karya peneliti yaitu Rukhama Modified.

Gambar 1.1: Skema Proses Kerja Kerangka Teori pada
Rukhama Modified

Teori Revolusi Teori Trigonometri Teori Sudut Kiblat
Bumi

1. Pamang  bayang  tiap

Mongso
2. Waktu mulainya mongso Arah Kiblat
3. Pergerakan memanjang

atau memendeknya

bayangan

‘ Rukhama Modified ‘

Sumber: Peneliti

Metode Penelitian

Jenis penelitian yang sesuai dengan penelitian penulis

adalah penelitian pengembangan atau Development Reseacrh.'’

16 Development Research adalah penelitian yang dikhususkan
untuk pengembangkan dan validasi sebuah produk supaya menjadi
sebuah inovasi yang efektif dan adaptif. Produk dari penelitian ini
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Penulis dalam penelitian pengembangan ini, berupaya
menginovasi secara komprehensif pada sundial horizontal agar
dapat difungsikan untuk penentuan arah kiblat, waktu salat,

lintang bujur tempat dan penanggalan Jawa Pranoto Mongso.

. Model Pengembangan

Sundial merupakan alat yang dapat di inovasi dalam
berbagai fungsi, buktinya terdapat beberapa karya modifikasi
sundial horizontal yang ada di Indonesia sebagai berikut:

1. Istiwa’aini

2. Mizwala

3. Sundial Horzontal Penentu Penanggalan Jawa

Pranoto Mongso
4. I-zundial

5. Mujtama’aini

Dari beberapa modifikasi sundial horizontal tersebut
peneliti menggabungkan paradigma konstruksi yang tertanam
pada beberapa alat untuk dituangkan dalam satu alat. Maka model
pengembangan yang akan peneliti lakukan adalah memodifikasi
beberapa karya sundial horizontal supaya dapat difungsikan

sebagai instrumen penentu arah kiblat, waktu salat, lintang bujur

diharapkan dapat dijadikan untuk meningkatkan dan mengembangkan
ilmu dan pengetahuan. Tim Perumus, Panduan Penulisan Karya Tulis
Ilmiah Pascasarjana UIN Walisongo, (Semarang: Pasacasarjana UIN
Walisongo Semarang, 2017), 23.
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tempat, dan penanggalan Jawa yang terkabung dalam satu alat.
Peneliti mengembangkan instrumen tersebut dikarenakan adanya
celah kekurangan yang dapat diinovasi supaya menjadi sebuah

instrumen yang lebih praktis dan inovatif.

Pengembangan sundial horizontal ini terfokus pada
modifikasi bentuk, penambahan skala kiblat, dan koordinat
tempat. Penambahan skala kiblat akan dibuat dalam bidang dial
berbentuk lingakaran dengan nilai 0° sampai 360°. Sedangkan
dalam penentuan waktu salat dan lintang bujur tempat akan dibuat

dengan model kurva.

. Sumber Data

Data penelitian berdasarkan sumbernya dikategorikan
menjadi dua, yaitu data primer dan data sekunder. Pertama,
data primer merupakan data yang dikumpulkan secara
langsung oleh peneliti melalui proses eksperimen.!” Sumber
primer dalam penelitian ini adalah Rukhama Modified sebagai
sundial horizontal yang sudah termodifikasi. Maksud daripada
komodifikasi  adalah  transformasi  gagasan  untuk
mengintegrasikan sundial horizontal penentu arah kiblat dan
penanggalan Jawa Pranoto dalam satu instrumen. Sedangkan

data sekunder sebagai data pendukung adalah literatur yang

17 M. Igbal Hasan, Pokok-pokok Metodologi Penelitian dan
Aplikasinya, (Bogor : Ghalia Indonesia, 2002), 11.
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terkait dengan sundial berupa buku, makalah, artikel,
dokumen, dan lampiran-lampiran.
3. Prosedur Pengembangan

Serangkaian tahapan proses pengembangan yang

ditempuh dalam penelitian ini'®:

1) Reseacrh and information collecting (tahap penelitian
dan pengumpulan informasi). Pada tahap ini peneliti
melakukan studi literatur mengenai modifikasi sundial
horizontal baik teori maupun aplikasinya dalam
penentuan arah kiblat, waktu salat, lintang bujur tempat
dan penanggalan Jawa Pranoto Mongso. Selanjutnya,
peneliti melakukan kajian terhadap hasil eksperimen dari
segi kelebihan dan kekurangan dari studi komodifikasi
sundial horizontal.

2) Planning (tahap perencanaan). Peneliti pada tahap ini
merancang model komodifikasi yang tepat untuk skala
penentu arah kiblat yang ada pada sundial horizontal
sebagai inovasi dan penambahan fungsi lanjutan. Hisab
yang dipakai pada instrumen sundial berdasarkan hasil
hisab dari pergerakan Matahari selama satu tahun yang
direpesertasikan untuk skala kalender Jawa Pranoto

Mongso.

8 Borg, W.R. & Gall, M.D, Educational Research: An
Introduction, Fifth Edition, (New York: Longman, 1983), 772-775.
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3) Develop premirly form of product, pada tahap ini peneliti
membuat instrumen komodifikasi awal pada sundial
horizontal. Peneliti membuat desain yang sesuai dengan
hasil eksperimen menggunakan software Adobe
Hllustrator yang kemudian dicetak dengan bahan stiker
vinyl dan ditempelkan pada papan kayu. Sebagai
pelengkap, instrumen sundial horizontal yang
termodifikasi akan ditambahkan benang untuk menarik
garis ketika pengukuran kiblat dilakukan.

4) Premirly field testing (tahap uji coba awal). Pada tahap
ini peneliti melakukan praktik penentuan arah kiblat
menggunakan program excel yang mengacu pada hisab
arah kiblat dan waktu salat pada buku I[lmu Falak Praktis
karya Ahmad Izzuddin sebagai refrensi perhitungan,
karena hisab dalam buku tersebut sudah menggunakan
hisab kontemporer yang merupakan hisab paling akurat
dan dipakai oleh mayoritas kalangan pegiat ilmu falak.
Setelah hisab arah kiblat, peneliti mengaplikasikan hasil
tersebut untuk pengukuran arah kiblat. Selain itu, peneliti
juga melakukan uji lapangan penentuan penanggalan
Pranoto Mongso pada 3 mongso yang berbeda.

5) Main product revision (tahap revisi produk). Setelah
melalui uji coba, pada tahap ini peneliti melakukan
perbaikan bilamana sundial horizontal yang sudah

termodifikasi banyak kekurangan ataupun tidak akurat
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untuk dijadikan alat bantu pengukuran. Kekurangan yang
diperoleh peneliti yaitu terdapat pada bahan yang
diapakai untuk bidang dial dan alas bidang dial yang
dinilai kurang kokoh karena bahan dari kayu.

6) Operational product revison (revisi produk operasional),
pada tahap ini peneliti melakukan perbaikan guna
menyempurnakan hasil uji coba setelah adanya revisi
produk, sehingga nantinya hasil komodifikasi sundial
horizontal yang sudah dikembangkan sudah tervalidasi
dan siap untuk digunakan. Perbaikan yang sangat jelas
terdapat pada bahan yang perlu upgrading ke bahan yang
lebih kokoh.

7) Diseemination and implementation (tahap sosialisasi).
Setelah melalui enam tahapan di atas, komodifikasi
sundial horizontal yang diberi nama Rukhama Modified
akan di sampaikan kepada para pegiat ilmu falak sebagai
instrumen pengembangan sekaligus produk baru dengan
nilai validasi yang tinggi dan sangat mendorong proses

invoasi dalam instrumentasi.

4. Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan peneliti

ada dua, yaitu eksperimen dan dokumentasi.
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a. Eksperimen
Teknik eksperimen merupakan sebuah metode
pengumpulan data yang dilakukan dengan sistematis,
logis, dan penuh ketelitian dalam kontrol terhadap
suatu kondisi."” Disini peneliti telah melakukan
pengamatan secara langsung terhadap obyek yang
diteliti, mengeksplorasi, dan menggambarkan hasil
komodifikasi sundial horizontal dengan tujuan
menerangkan dan memprediksi terhadap suatu gejala
ketika eksperimen berlangsung.
b. Dokumentasi
Dokumentasi merupakan teknik pengumpulan
data yang ditujukan langsung pada objek penelitian.
Dokumen yang dimaksud yaitu mengenai hal-hal atau
variabel yang dapat berupa catatan, buku, surat kabar,
majalah, notulen rapat, foto, video dan sebagainya

yang relevan dengan penelitian.

5. Analisis Data

Setelah serangkain uji coba dilakukan, sejumlah data
dapat terkumpul dengan berbagai macam varian. Maka dari itu,

data dengan berbagai varian yang beragam tersebut harus

19 Siti Fadjarajani Dkk, Metode Penelitian “Pendekatan
Multidisipliner”, (Gorontalo: Ideas Publishing, 2020), 12.
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diproses menyesuaikan indikator dan pola hubungan antar
variabel untuk mengambil simpulan dalam suatu penelitian.
Berdasarkan model dan data yang diinginkan, maka peneliti
menggunakan teknik analisis data deskriptif komparatif’’, yaitu
metode analisis data dengan menggambarkan suatu objek atau
fenomena tertentu yang selanjutnya diuji komparasi dengan
menbandingkan satu variabel dengan variabel lainnya. Disini
peneliti membandingkkan data hasil pengukuran arah kiblat
menggunakan Rukhama Modified dengan theodolite. Alasan
penggunaan metode ini karena di dalamnya terdapat penelitian

lapangan yang menggunakan jenis penelitian kualitatif.

Sistematika Penulisan

Sistematika penyusunan penulisan dalam penelitian ini
terdiri dari lima bab dengan berbagai sub pembahasan di
dalamnya. Untuk lebih jelasnya, secara detail sistematika

pembahasan dalam penelitian ini dijelaskan sebagai berikut:

Bab I merupakan pendahuluan, berisi tentang uraian
problem akademik yang terkandung dalam latar belakang

masalah penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat

20 Lexy J, Meolong, Metodologi Penelitian Kualitatif, (Bandung
: Remaja Rosda Karya, 2004), 131.
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penelitian, spesifikasi produk, asumsi pengembangan, kajian

pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab II secara pokok membahas tentang tinjaun umum
tentang Pranoto Mongso dan arah kiblat yang meilputi definisi,
landasan hukum, pandangan ulama, dan metode penentuan arah

kiblat.

Bab III merupakan pembahasan mencakup berbagai hal
diantaranya membahas tentang gambaran umum Sundial yang
meliputi definisi dari Sundial, sejarah perkembangan Sundial,
macam-macam Sundial, dan deskripsi produk serta portofolio

hasil pengembangan.

Bab IV merupakan studi komodifikasi Rukhama
Modified terkhusus pada kajian instrumen dan formulanya, juga
adanya tambahan pembahasan uji tingkat akurasi dalam

penentuan arah kiblat dan Penanggalan Jawa Pranoto Mongso.

Bab V merupakan bab terakhir dalam penelitian ini yang

berisi simpulan, rekomendasi, dan penutup.



BAB 11

TINJAUAN UMUM ARAH KIBLAT DAN PENANGGALAN
JAWA PRANOTO MONGSO

A. Definisi Arah Kiblat

Seiring dengan berkembangnya zaman dan ilmu
pengetahuan, penentuan arah kiblat menjadi semakin mudah
untuk dilakukan. Namun sebelum beranjak ke penentuan
arah kiblat, kita harus terlebih dahulu mengetahui pengertian
arah kiblat. Pendefinisian arah kiblat sangat bervariatif
berdasar ilmu fikih, karena pada ranah ini dapat
menimbulkan persoalan pada masyarakat umum. Apakah
yang dimaksud dengan arah menghadap adalah harus presisi
tepat menuju ke arah bangunan Ka’bah atau atau cukup
menuju ke arah Ka’bah saja.

Pada dasarnya arah kiblat berasal dari dua kata, yaitu
arah dan kiblat. Berdasarkan kamus KBBI, arah adalah
jurusan, tujuan, atau maksud.! Arah dalam Bahasa Arab
disebut dengan jihah, syatrah, simt yang memiliki makna
daerah atau titik kemana sutau benda menghadap atau

mengarah, dapat juga diartikan sebagai suatu titik dalam

! https://kbbi.web.id/arah. Diakses pada 3 April 2022/1 Ramadan
1443 H pukul 21.00 WIB.
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ruang.? Dalam buku Ensiklopedi Hisab Rukyat arah
diartikan lebih spesifik yaitu sebagai jarak terdekat yang
diukur melalui lingkaran besar.?

Sedangkan kata kiblat secara etimotolgi berasal dari
bahasa arab yang merupakan bentuk masdar dari kata — J&
48 — J& yang berarti menghadap.* Definisi kiblat secara
terminologi dalam buku Eskiklopedi Hukum Islam kiblat
berarti bangunan Ka’bah atau suatu arah yang dituju kaum
Muslimin dalam melaksanakan salat.> Muhyiddin Khazin
menuturkan dalam karya Buku Kamus [lmu Falaknya, kiblat
adalah arah Ka’bah yang harus dituju oleh seseorang ketika
melakukan salat, baik ketika berdiri, ruku’, maupun sujud
senantiasa berhimpit dengan arah tersebut.®

Beberapa pendapat terkemuka oleh ahli falak terkait
definisi arah kiblat, menurut Slamet Hambali arah kiblat
adalah arah menuju Ka’bah melalui jalur terdekat yang

menjadi kewajiban setiap Muslim ketika melaksanakan

2 Roy Holland, Kamus Matematika (A Dictionary Of
Mathemtics), diterjemahkan oleh Nsipospos Hatauruk, (Jakarta :
Erlangga, 1999), cet. VI, 4.

3 Susiknan Aczhari, Ensiklopedi Hisab Rukyat, (Yogyakarta:
Pustaka Pelajar, 2012), cet. II, 33.

4 Ahmad Warson Munawwir, AI-Munawwir Kamus Arab-
Indonesia, (Surabaya : Pustaka Progressif, 1997), 1087-1088.

3 Abdul Aziz Dahlan, et.al, Ensiklopedi Hukum Islam, (Jakarta:
PT Ichtiar Baru Van Hoeve, 1996) Cet. I, 944.

¢ Muhyiddin Khazin, Kamus llmu Falak, (Jogjakarta: Buana
Pustaka, 2005), Cet. I, 67.
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ibadah salat.” Ahmad Izzuddin, mengatakan yang disebut
dengan kiblat adalah Ka’bah dengan mempertimbangkan
koordinat lintang dan bujurnya. Sedangkan arah kiblat
adalah menghadap ke Ka’bah dengan memperhatikan posisi
arah dan posisi koordinat lewat jalur terdekat.®

Terkait definisi di atas, menghadap kiblat merupakan
salah satu syarat sah dalam salat. Sehingga mengindikasikan
bahwa ketika seseorang melenceng dari arah kiblat ketika
menjalankan salat maka dapat mengakibatkan salatnya
menjadi tidak sah. Dari beberapa penjelasan di atas, penulis
mendapat dua point substantif yang berhubungan erat
dengan definisi arah kiblat, yaitu arah menghadap ke Ka’bah
dan jalur terdekat, maka dapat disimpulkan pengertian arah
kiblat adalah arah menghadap ke bangunan Ka’bah dengan
memperhatikan arah dan koordinatnya melalui jalur
terdekat.

Namun yang terjadi di Indonesia saat ini banyak yang
masih menganggap bahwa arah kiblat adalah arah ke Barat
yang diukur sebatas “perkiraan” saja. Hal tersebut lambat
laun menjadi permasalahan yang harus segera diluruskan
karena masih ada masyarakat yang menganggap remeh

terkait arah kiblat, maka dari itu supaya dalam pelaksanaan

7 Slamet Hambali, llmu Falak I, (Semarang: Program

Pascasarjana IAIN Walisongo, 2011), 167.
8 Ahmad Izzuddin, Menentukan Arah KIblat Praktis, (Semarang:
Walisongo Press, 2010), Cet. I, 4.
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salat dapat menemukan kenyamanan dan kekhusyukan,
dalam pengukuran arah kiblat harus dilakukan orang yang
berilmu yang menguasai ilmu dalam bidang pengukuran arah
kiblat secara komprehensif, sehingga fungsi arah kiblat yang
akan dijadikan sebagai arah untuk melaksanakan salat benar-
benar mengahadap tepat ke arah bangunan Ka’bah secara
pasti (‘ain al-Ka’bah) juga dapat meningkatkan keabsahan
dalam beribadah.

B. Landasan Hukum Menghadap Kiblat

Sehubungan dengan definisi arah kiblat yang telah
dijelaskan sebelumnya, hukum asal menghadap kiblat adalah
wajib ketika salat, dan dalam konteks ini makna menghadap
kiblat merupakan suatu perantara. Sebab hukum mendirikan
salat adalah wajib, maka seluruh aktivitas yang berkaitan
dengan perantara dalam pelaksanaan ibadah juga menjadi
wajib hukumnya.
1. Dalil Quran

a. QS. Al-Baqarah 115
e s 0 Dl 15 25 0l LB LAy 50 45
“Hanya milik Allah Timur Dan Barat. Ke
mana pun kamu menghadap, di sanalah wajah Allah.

Sesungguhnya  Allah ~ Mahaluas  lagi  Maha
Mengetahui” (Q.S. al-Baqarah/2: 115.°

9 Departemen Agama R, 41-Qur’an & Tafsirnya, Vol. 1 (Jakarta:
Widya Cahaya, 2011), 228.



Wajhullah bisa berarti dzat atau rida Allah
SWT.’, sedangkan yang dimaksud di sini adalah arah
kiblat yang diridai oleh Allah SWT, saat seseorang
tidak bisa menentukan arah kiblat karena alasan
tertentu. Maksud ini tergambar dalam sebab nuzul
yang dituturkan oleh ‘Amir bin Rabi‘ah R.A Dia
berkata, “Kami menemani Rasulullah SAW dalam
sebuah perjalanan. Tiba-tiba langit tertutup mendung
sehingga kami kesulitan menentukan arah kiblat.
Kami pun salat dan memberi tanda (pada arah salat
kami). Ketika matahari muncul, kami sadar telah
salat tanpa menghadap ke arah kiblat. Kami laporkan

hal ini kepada Rasulullah, lalu turunlah ayat ini.’

(Riwayat Ibnu Majah, al-Baihaqi, dan al-Tirmizi)."°

b. QS. Al-Baqgarah ayat 144

5 et Ap SIIHE Shsd & Sleds i o B
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“Sungguh, Kami  melihat  wajahmu  (Nabi

Muhammad) sering menengadah ke langit. Maka,
pasti akan Kami palingkan engkau ke kiblat yang

10 Departemen Agama RI, Al-Qur’an & Tafsirnya, 221.
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engkau sukai. Lalu, hadapkanlah wajahmu ke arah

Masjidilharam. Di mana pun kamu sekalian berada,

hadapkanlah wajahmu ke arah itu. Sesungguhnya

orang-orang yang diberi kitab benar-benar
mengetahui bahwa (pemindahan kiblat ke Masjidil

Haram) itu adalah kebenaran dari Tuhan mereka.

Allah tidak lengah terhadap apa yang mereka

kerjakan “ (Q.S. al-Baqarah/2: 144).!!

Sebelum peristiwa perpindahan kiblat, Nabi
Muhammad SAW selalu mengadahkan wajah ke langit
dengan harapan malaikat Jibril datang kepadanya seraya
membawa jawaban atas permohonannya, yaitu kerinduan
beliau agar dipindahkannya kiblat dari Baitul Maqdis ke
Ka’bah Makkah, barulah Allah menurunkan ayat di atas
dan mengabulkannya.'?

Kaum Sufi menggaris bawahi bahwa ayat tersebut di
atas memerintahkan untuk mengalihkan wajah kepada
sesuatu yang sifatnya nyata, tidak lain adalah bangunan

berbentuk kubus yang berada di Masjidil Haram yaitu
Ka’bah."

I Departemen Agama RI, Al-Qur’an & Tafsirnya, 221 . Orang-
orang yang diberi kitab adalah kaum Yahudi dengan kitab Tauratnya dan
Kaum Nasrani dengan kitab Injilnya.

2 Ahmad ibn Mustafa al-Maraghi, 7afSir al-Maraghi,
(Semarang: Toha Putra, t.t), 12. Diterjemahkan oleh Anshori Umar
Sitanggal dengan judul “Terjemah Tafsir al-Maraghi”

13 M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Misbah, (Jakarta: Lentera Hati,
2002), Cet. I, Vol. VI, 142.
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c. QS. Al-Bagarah ayat 149

50 e o amndd) b Blgss J58 cas s 2
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“Dari mana pun engkau (Nabi Muhammad)

keluar, hadapkanlah wajahmu ke arah Masjidil Haram.
Sesungguhnya (hal) itu benar-benar (ketentuan) yang
hak (pasti, yang tidak diragukan lagi) dari Tuhanmu.

Allah tidak lengah terhadap apa yang kamu kerjakan”
(Q.S. al-Bagarah/2: 149).14

Maksud ayat menjelaskan bahwasanya dari manapun
umat Muslim berada, maka ketika menunaikan salat
harus mengarahkan badannya ke Masjidil Haram
(Ka’bah). Ayat ini sekaligus memperkuat dan
memperjelas ayat sebelumnya bahwa menghadap Ka’bah

merupakan perkara yang hak.'?

2. Dasar Hukum Hadis
a. Hadis Riwayat Imam Muslim
ot o ek o sl Wi Olie Wi 08 o oy S o W™
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14 Departemen Agama RI, Al-Qur’an & Tafsirnya, 224.
15 Ahmad ibn Mustafa al-Maraghi, Tafsir, 16-17.
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“Abu Bakar bin Abi Syaibah meriwayatkan kepada kami,

Affan meriwayatkan kepada kami, Hammad bin Salamah
meriwayatkan kepada kami, dari Tsabit dari Anas:
Bahwa sesungguhnya Rasulullah saw (pada suatu hari)
sedang salat dengan menghadap Baitul Magqdis,
kemudian turunlah ayat “Sesungguhnya Aku melihat
mukamu sering menengadah ke langit, maka sungguh
kami palingkan mukamu ke kiblat yang kamu kehendaki.
Palingkanlah mukamu ke arah Masjidil Haram.
Kemudian ada seseorang dari Bani Salamah bepergian,
menjumpai sekelompok sahabat sedang ruku’ pada salat
fajar. Lalu ia menyeru, Sesungguhnya kiblat telah
berubah. Lalu mereka berpaling seperti kelompok nabi
yakni ke arah kiblat” (HR. Muslim)'®

Hadis ini termasuk dalam kategori hadis sahih
karena sudah memenubhi syarat, yaitu sanadnya muttasil,
rawi-nya dabit dan adil, serta tidak ditemukan %/lat dan
syaz. Perpindahan kiblat dari Masjid al-Aqgsa ke Ka’bah
pada saat Nabi dan para Sahabat melaksanakan salat

subuh.

o B e s i oy il de Wi 28 0 Ol W
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16 Abu al-Husain Muslim ibn Hajjaj Muslim al-Qusyairi al-
Naisabury, Sahih Muslim, Juz 1, (Beirut : Dar al-Kutub al-‘IImiyyabh, t.t),
423.
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“Syaiban bin furukh meriwayatkan kepada kami, Abdul
Aziz bin Muslim meriwayatkan kepada kami , Abdullah
bin Dinar meriwayatkan kepada kami dari ibnu Umar
Ketika para sahabat tengah melakukan salat subuh di
masjid Quba’ tiba-tiba datang seseorang kemudian
berkata bahwa Rasulullah tadi malam telah diberi wahyu
dan beliau diperintahkan untuk menghadap kiblat maka
menghadaplah kalian semua ke kiblat. Ketika itu sahabat
sedang melakukan salat menghadap Syam maka mereka
berputar menghadap Ka’bah” (HR. Muslim)."”

Hadis ini menceritakan sebuah riwayat ketika
sahabat salat berjamaah di masjid Quba, kemudian
datang seseorang yang memberikan informasi kepada
para jamaah bahwa arah kiblat telah pindah, dari
Masjidil Agsa ke Ka’bah. Setelah diberi kabar tersebut,
para sahabat yang sedang melaksanakan salat langsung

berputar arah menuju Ka’bah sebagai arah kiblat sejati.

7 Abu al-Husain Muslim ibn Hajjaj Muslim al-Qusairi al-
Naisabury, Sahih Muslim, 422.
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b. Hadis Imam Bukhari
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“Ishaq bin Nasr meriwayatkan kepada kami, Abdul
Razzak meriwayatkan kepada kami, Ibnu Juraij
mengabarkan kepada kami, dari Atha’ berkata aku telah
mendengar dari Ibnu Abbas: Bahwa sesungguhnya Nabi
SAW ketika masuk ke Baitullah beliau berdoa di sudut-
sudutnya, dan tidak salat di dalamnya sampai beliau
keluar. Kemudian setelah keluar beliau salat dua rakaat

di depan Ka’bah, lalu berkata inilah kiblat” (HR.
Bukhari)."®

Hadis riwayat Imam Muslim ini merujuk pada hadis
Ibnu Abbas, beliau memperoleh kabar bahwa ketika Nabi
Muhammad SAW berada di dalam Ka’bah, beliau tidak
melaksanakan salat, tapi hanya berdoa di sudut-sudut
Ka’bah. Setelah keluar Nabi salat dua rakaat lalu berkata
“inilah kiblat”.

A et o S o4 i B plas L JB s Lius

e b e g ade Lo A Jguy OSTJB e o))
”w\ Gl J5 a4 ;\j BB gy Co >,

8 Abi Abdillah Muhammad ibn Ismail al-Bukhari, Sahih al-
Bukhari, (Beirut : Dar al-Kutub al-Ilmiyyah, 1992), 176.
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“Muslim  meriwayatkan  kepada  kami,  Hisyam
meriwayatkan kepada kami, Yahya bin Abi Katsir
meriwayatkan kepada kami  dari Muhammad bin
Abdurrahman dari Jabir berkata: Ketika Rasulullah SAW
salat di atas kendaraan (tunggangannya) beliau
menghadap ke arah sekehendak tunggangannya, dan
ketika beliau hendak melakukan salat fardlu beliau turun
kemudian menghadap kiblat” (HR. Bukhari)"®

Hadis ini menjelaskan bahwasanya ketika Nabi
Muhammad SAW melaksanakan salat sunnah di atas
tunggangannya maka arah kiblatnya mengikuti ke arah
kehendak tungganannya, namun ketika Nabi hendak
melaksanakan salat fardu maka beliau turun dari
tungganannya dan menghadap ke Ka’bah.

Sehingga hal ini menjelaskan bahwa ketika
seseorang melakukan salat sunnah di atas kendaraan
maka diperbolehan baginya untuk tidak menghadap ke
arah kiblat sebagaimana Rasulullah juga melakukannya.
Namun ketika seseorang sedang dalam perjalanan dan
hendak melaksanakan salat fardu sementara tidak mugkin
dilakukan secara sempurna di atas kendaraan, maka ada

keharusan untuk turun dari kendaraannya dan

melaksanakan salat fardu di atas tanah.

! Muhammad ibn Ismail ibn Ibrahim ibn Mughirah al-Bukhari,
Sahih al-Bukhari, (Mesir : Mauqi’u Wazaratul Augqaf, t.th), 193.



C. Pandangan Ulama Fikih Tentang Arah Kiblat

Awal berkembangnya Agama Islam, tidak ada
masalah yang terjadi terkait dengan hukum penentuan arah
kiblat, karena pada masa itu para sahabat masih bersama
Rasulullah SAW, jika terdapat suatu masalah maka langsung
bertanya kepada Rasulullah terlebih terkait penentuan arah
kiblat di luar Kota Makkah. Namun sutau permasalahan
muncul ketika Rasulullah wafat dan para sahabat mulai
mengembara ke luar kota Makkah untuk mengembangkan
Islam, metode yang digunakan untuk menentukan arah kiblat
menjadi sebuah permasalahan.?® Kedudukan bintang-bintang
dan Matahari di langit dimanfaatkan untuk mengetahui arah
kiblat . Di tanah Arab, Qutbi/Polaris (bintang Utara)
dijadikan bintang utama yang dibuat rujukan dalam
penentuan arah kiblat, yaitu satu-satunya bintang yang
merujuk tepat ke arah Utara Bumi. Berdasarkan posisi
bintang ini dan beberapa bintang lain, arah kiblat dapat
ditemukan dengan mudah.?!

Pembahasan tentang arah kiblat pada dasarnya sudah
ada sejak zaman dahulu. Para ulama telah memiliki pendapat
yang berbeda-beda mengenai arah kiblat. Hal ini

dikarenakan para ulama mentafsiri ayat-ayat al-Qur’an dan

36

20 Ahmad Izzuddin (ed.), Hisab Rukyah Menghadap Kiblat :

Figh, Aplikasi Praktis, Fatwa dan Software, (tt, tp,tth), 26.
2l Ahmad Izzuddin (ed.), Hisab, 27.
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hadis tentang kewajiban menghadap kiblat sesuai dengan
kondisi tempat dan waktu pada zaman itu.??

Secara posisi dimana seseorang berada, pendapat
ulama tentang kiblat dikategorikan menjadi dua, yaitu arah
kiblat bagi orang yang dapat melihat Ka’bah secara langsung
dan arah kiblat bagi orang yang tidak dapat melihat Ka’bah
secara langsung atau di luar Masjidil Haram. Adapun
pendapat ulama tersebut adalah sebagai berikut :

1. Arah kiblat bagi orang yang dapat melihat Ka’bah secara
langsung

Para ulama telah bersepakat bahwa arah kiblat bagi

orang yang dapat melihat Ka’bah secara langsung adalah
wajib hukumnya menghadap tepat ke bangunan Ka’bah
(‘ain al-ka’bah).”® Mereka tidak diperkenankan untuk
berijtihad menghadap ke arah lain. Menurut Imam Syafi’i,
Hambali, dan Hanafi, kiblat adalah arah tepat ke Ka’bah
atau ‘ain al-ka’bah. Orang-orang yang bermukim di

Makkah atau atau dekat dengan Ka’bah, salatnya tidak sah

22 Ahmad Izzuddin (ed.), Hisab ,31.

2 ‘Ain al-Ka’bah yaitu bagi seseorang yang langsung berada di
dalam Masjidil Haram dan melihat Ka’bah secara langsung, maka ia
harus menghadapkan dirinya ke kiblat dengan fisik dan penuh keyakinan
karena kepastian orang tersebut dalam melihat Ka’bah. Ahmad
Izzuddin, /Imu Falak Praktis,(Semarang: PT Pustaka Rizki Putra, 2017),
Cet. 111, 24.
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kecuali menghadap ‘ain al-ka’bah dengan yakin dan
ketika kondisi memungkinkan.?*

Akan tetapi apabila kondisi tidak memungkinkan
menghadap ‘ain al-ka’bah dengan yakin, maka
diwajibkan baginya untuk berijtihad mengetahui arah
dimana ‘ain al-ka’bah. Karena selama ia berada di
Makkah, maka tidak cukup baginya hanya menghadap ke
arah Ka’bahnya (jihat al-ka’bah)*. Namun sah baginya
menghadap petunjuk yang menghadap ke Ka’bah dengan
yakin baik di daerah yang lebih tinggi atau lebih rendah.
Ini berarti apabila seseorang yang berada di dataran tinggi
yang lebih tinggi dari Ka’bah dan seseorang yang berada
di daerah yang lebih rendah dari Ka’bah maka cukup
dengan menghadap ke jihat al-ka’bah.*®

Namun Imam Maliki berbeda pendapat mengenai
arah kiblat yang berada di kota Makkah, menurut Imam
Malik bagi orang yang berada di Makkah (di luar Masjidil

24 Ibnu Qudamah al-Maqdisi, 4] Mughni fi Figh Imam As Sunnah
Ahmad Hambal As Syaibani, juz. 2, (Beirut : Dar al-Kutub al-Islamiyah,
tth), 26.

% jihat al-ka’bah yaitu bagi orang yang berada diluar Masjidil
Haram atau disekitar tanah suci Makkah yang tidak dapat melihat
langsung bangunan Ka’bah, maka mereka wajib menghadap ke arah
Masjidil Haram sebagai maksud menghadap ke arah kiblat secara dzan
(perkiraan). Ahmad Izzuddin, llmu Falak Praktis, 24.

26 Abdul al-Rahman Al-Jaziry, Mazahib al-Arba’ah, (Beirut :
Dar al-Kutub, tth), 26.
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Haram) maka hukumnya wajib menghadapakan badannya
ke arah Ka’bah atau ‘ain al-ka’bah.
2. Arah kiblat bagi orang yang tidak dapat melihat Ka’bah
secara langsung
Orang yang tidak dapat melihat Ka’bah
secara langsung, maka wajib baginya menyelidiki,
berusaha, dan berijtihad sampai ia mengetahui atau
memperkirakan arah kiblat ada di satu arah tertentu.?’
Adapun ada beberapa pendapat mengenai persoalan
ini:
a. Mazhab Hanafi
Mayoritas ulama mazhab Hanafi berpendapat
bahwa orang yang tidak dapat melihat Ka’bah secara
langsung, maka ia wajib menghadap ke arah jihat al-
ka’bah. Akan tetapi sebagian ulama’ Hanafi lainnya
diantaranya Ibnu Abdillah al-Bashri berpendapat
bahwa yang wajib adalah menghadap ke bangunan
Ka’bah (“ain al-ka’bah) dengan cara berijtihad dan
menelitinya.?®
Namun apabila sudah berusaha dan berijtihad
tidak menemukan arah yang lebih kuat untuk

dijadikan sumber arah kiblat, maka ia boleh salat

27 Muhammad Jawad Mughniyah, Figh Lima Madzhab, (Jakarta
: Basrie Press, 1991), cet. I, 114.
28 Ahmad Izzuddin (ed.), Hisab, 33-34.



menghadap ke arah mana saja. Tetapi jika kemudian
nampak bahwa ia salah, maka ketika ia masih
dipertengahan salat, ia harus merubah ke arah yang
diyakininya atau arah yang paling kuat. Akan tetapi
kalau ia mengetahui bahwa ia salah ketika setelah
selesai mengerjakan salat, maka salatnya tetap sah
hukumnya  dan  tidak  diwajibkan  untuk
mengulanginya.?
Mazhab Maliki

Adapun mayoritas ulama mazhab Maliki
berpendapat bahwa kiblat bagi orang yang tidak dapat
melihat Ka’bah secara langsung adalah wajib baginya
Jjihat al-ka’bah. Menurut Ibnu Rusyd dalam kitabnya
Ahkam al-Qur’an*® mengatakan bahwa pendapat yang
mengatakan wajib menghadap ke bangunan Ka’bah
adalah pendapat yang lemah karena itu merupakan
perintah (faklif) untuk mengerjekan sesuatu yang
tidak dapat dikerjakan.®

Namun apabila seseorang yang tidak dapat
melihat bangunan Ka’bah secara langsung tidak mau

berusaha dan berijtihad, meskipun ia salat menghadap

2 Muhammad Jawad Mughniyah, Figh, 115.
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30 Maktabah Syamilah, Ibnu Arabi, Ahkam al-Qur’an,juz 1, 77.

31 Ahmad Izzuddin (ed.), Hisab, 34.



ke arah kiblat yang benar, maka salatnya batal atau
tidak sah.3
Mazhab Syafi’i

Menurut mazhab Syafi’i ada dua pendapat
terkait arah kiblat seseorang yang tidak dapat melihat
bangunan Ka’bah secara langsung. Pertama
menghadap persis ke bangunan Ka’bah (‘ain al-
ka’bah), kedua menghadap ke arah Ka’bah (jihat al-
ka’bah). Dalam kitab a/-Umm karya Imam Syafi’i
dijelaskan bahwa wajib dalam berkiblat adalah
menghadap ke bangunan Ka’bah dengan tepat (‘ain
al-ka’bah), meskipun tidak dapat melihat secara
langsung ia tetap dikenakan hukum seperti halnya
orang Makkah.*> Sedangkan menurut kutipan Imam
al-Muzanni (murid Imam Syafi’i) dari Imam Syafi’i
mengatakan bahwa wajib menghadap ke arah
kiblatnya saja (jihat al-ka’bah), jika harus menghadap
ke bangunan Ka’bah persis, dapat menjadikan salat
seseorang tidak sah. Karena ukuran luas Ka’bah yang
lebih kecil dapat mengakibatkan saf salat yang
memanjang arahnya akan keluar dari bangunan

Ka’bah.**

32 Muhammad Jawad Mughniyah, Figh, 116.
33 Ahmad Izzuddin (ed.), Hisab, 34.
3% Ahmad Izzuddin (ed.), Hisab, 34.
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d. Mazhab Hambali

Pendapat ulama mazhab Hambali sama
dengan pendapat ulama mazhab Hanafi. Menurut
ulama-ulama mazhab Hambali, jihat al-ka’bah adalah
kiblat bagi orang yang tidak dapat melihat Ka’bah
secara langsung. Karena yang wajib ‘ain al-ka’bah
adalah orang yang mampu melihat Ka’bah secara
langsung.*®

Dari beberapa pendapat ulama di atas dapat
disimpulkan bahwa mayoritas ulama’ empat mazhab
sepakat tentang kewajiban menghadap tepat ke
Ka’bah secara langsung (‘ain al-ka’bah) adalah
sebuah kewajiban untuk orang yang mampu saja dan
memungkinakan kondisinya. Namun bagi orang yang
tidak dapat melihat Ka’bah secara langsung maka
hanya wajib baginya berijtihad untuk mengetahui
dimana arah ke Ka’bah (jihat al-ka’bah). Namun
dalam mempraktikkan jihat al-ka’bahtidak boleh asal
menghadap, harus ada titik yang dituju yaitu
koordinat Ka’bah serta dilandasi dengan ilmu

pengetahuan.

35 Ahmad Izzuddin (ed.), Hisab, 35.
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D. Sejarah Ka’bah

Ka’bah adalah sebuah bangunan berbentuk kubus yang
berada di pusat Masjidil Haram kota Makkah. Ka’bah
dijadikan bangunan suci bagi kaum Muslim, sebagai patokan
untuk tempat mengarah kiblat dalam pelaksanaan salat. Disisi
lain, Ka’bah juga disebut dengan Baitul ‘Atig atau rumah tua.
Bangunan tersebut, dipugar pada masa Nabi Ibrahim dan Nabi
Ismail setelah Nabi Ismail menerima perintah dari Allah SWT
untuk berada di Makkah.*

Bangunan Ka’bah berada di lokasi kemah Nabi Adam
AS sesaat setelah diturunkannya dari surga ke Bumi. Sejak
saat itu Nabi Adam diasumsikan sebagai peletak dasar
bangunan Ka’bah di Bumi. Kemudian setelah wafatnya Nabi
Adam, bangunan Ka’bah tersebut diangkat ke langit yang
selanjutnya lokasi bekas bangunan Ka’bah tersebut dijadikan
sebagai lokasi yang diagungkan dan disucikan oleh para Nabi
dari masa ke masa selanjutnya’’.

Ka’bah pertama kali dibangun pada tahun 2000
sebelum turunnya Nabi Adam AS di dunia yang dibangun oleh
para malaikat. Allah SWT mengutus para malaikat dan

memerintahkan untuk membuat bangunan seperti Bait al-

36 Slamet Hambali, Ilmu Falak I, 151.

37 Mutmainnah, “Kiblat dan Ka’bah dalam Sejarah dan
Perkembangan  Fikih”, Jurnal Ulumuddin UCY (Universitas
Cokroaminoto Yogyakarta), 2, Vol. 7, No. 1, Juni 2017.



Ma’mur. Para malaikatpun memenuhi perintah Allah SWT
yang kemudian bangunan tersebut dikelilingi sebagaimana
Bait al-Ma;mur. Peristiwa tersebut terjadi sebelum penciptaan
Nabi Adam AS, selanjutnya kota tersebut dinamakan Ummul
Qura yang berarti tempat berasalnya neger-negeri. Akhirnya,
Ka’bah melekat sebagai nama bangunan suci yang dijadikan
sebagai tempat ibadah pertama kali di muka Bumi.*

Batu-batu yang dijadikan untuk bangunan Ka’bah saat
itu diambil dari lima sacred mountaims, yakni; Sinai, al-Judi,
Hira, Olivet, dan Lebanan. *° Nabi Adam AS dianggap
sebagai peletak dasar bangunan Ka’bah di Bumi karena
menurut Yaqut al-Hamawi (575 H/1179 M — 626 H/1229 M.
ahli sejarah Irak) menyatakan bahwa bangunan Ka’bah berada
di perkemahan Nabi Adam AS setelah diturunkan Allah SWT
dari surga ke Bumi. Setelah Nabi Adam AS wafat, bangunan
itu diangkat ke langit.*°

Pada masa Nabi Ibrahim AS dan Nabi Ismail AS, lokasi
berdirinya Ka’bah dijadikan sebagai tempat untuk

membangun sebuah rumah ibadah, rumah ini merupakan
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38 Abi al-Baqa’ Muhammad ibn Ahmad ibn Muhammad ibn
Dliya’ al-Makki al-Hanafi, Tarikh Makkah al-Musyarrafah, (Beirut :

Daar al-Kutub al-Ilmiyah, 2004), 4.

39 Susiknan Azhari, llmu Falak : Perjumpaan Khazanah Islam

dan Sains Modern, (Yogjakarta: Suara Muhammadiyah, 2007), cet.

41.

II,

40 Muhammad Ilyas Abdul Ghani, Sejarah Mekah Dulu dan Kini,

(Madinah : al-Rasheed Printers, 2012), 51.



rumah ibadah yang pertama kali dibangun pada saat itu.
Sejarah pembangunan ini dilakukan sesaat setelah Nabi Ismail
AS menerima hajar aswad dari malaikat Jibril di Jabal
Qubais, dan diletakannya batu tersebut dibagian sudut
tenggara bangunan. Bangunan tersebut bebentuk kubus yang
di dalam Bahasa Arab disebut ma’kab, dari sinilah muncul
sebutan Ka’bah. Saat itu Ka’bah belum memiliki daun pintu
dan belum tertutup kain, akhirnya Raja Tubba’ dari Dinasti
Himyar di Najiran yang pertama kali membuat daun pintu
Ka’bah dan menutupinya dengan kain.*! Setelah Nabi Ismail
AS wafat, pemeliharaan Ka’bah dilanjutkan keturunannya,
lalu Bani Jurhum, Bani Khuza’ah dan selanjutnya dipegang
oleh kabilah-kabilah Quraisy yang merupakan generasi peerus
garis keturunan Nabi Ismail AS.*

Menjelang Agama Islam datang, Ka’bah dipelihara
oleh kakek Nabi Muhammad SAW, Abdul Muthalib, beliau
memperindah Ka’bah dengan menghiasi pintu Ka’bah berlapis
emas yang ditemukan ketika menggali sumur Zam-zam.*

Menjelang diangkatnya Nabi Muhammad SAW
menjadi Nabi sampai hijrahnya ke Kota Madinah, bangunan
Ka’bah yang awalnya dijadikan sebagai pusat rumah ibadah
ajaran Nabi Ibrahim AS telah berpindah menjadi tempat

41 Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis, 27.
4 Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis, 27.
43 Susiknan Azhari, llmu Falak : Perjumpaan,42.
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pemujaan bangsa Arab yang di dalamnya terdapat 360 berhala
sebagai perwujudan Tuhan-tuhan ketika masa Jahiliyah.
Namun pada akhirnya, berhala tersebut dibersihkan langsung
Nabi Muhammad SAW ketika pembebasan kota Makkah
(Fath Makkah) dan diselesaikan tanpa adanya pertumpahan
darah, setelah kerjadian ini Ka’bah kembali menjadi fungsi
utamanya yaitu sebagai rumah ibadah orang Islam.*

Masa kekhalifahan Harun Ar-rasyid dari Bani
Abbasiyyah, sang khalifah berencana untuk merenovasi
kembali Ka’bah sesuai dengan kondisi bangunan pada masa
Nabi Ibrahim AS yang sesuai dengan keinginan Rasulullah,
namun hal tersebut dicegah oleh seorang ulama yang sangat
terkemuka yaitu Imam Malik dengan dalih dikhawatirkannya
suatu saat nanti Ka’bah dijadikan sebagai ajang bongkar
pasang para penguasa sesudah beliau. Sehingga bangunan
Ka’bah tidak jadi direnovasi dan bentuk bangunan tetap sama
saat masa kekholifahan Abdul Malik bin Marwan sampai

sekarang.®

4 Ma’rufin Sudibyo, Sang Nabi Pun Berputar : Arah Kiblat
dan Tata Cara Pengukuranyya, (Solo : Tinta Media, 2011), 3-4.
45 Ma’rufin Sudibyo, Sang Nabi, 3-4.
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E. Metode Penentuan Arah Kiblat

Secara historis metode dalam penentuan arah kiblat
terus mengalami perkembangan menyesuaikan perkembangan
zaman dari sisi kualitas dan kapasitas intelektual manusia.
Perkembangan arah kiblat ini sanget jelas terlihat dari alat-alat
yang digunakan untuk pengukuran, seperti migyas, tongkat
istiwa’, rubu’ mujayyab, kompas, dan theodolite. Selain dari
sisi alat, dalam sistem perhitungan juga mengalami
perkembangan baik mengenai data koordinat dan data hisab
algoritma. Sistem perhitungan arah kiblat dulunya masih
dihitung secara manual dalam bentuk data tabel statis,
sekarang perhitungan arah kiblat sudah menggunakan
pehitungan dengan data dinamis konkret dengan tingkat
akurasi yang tinggi menggunakan bantuan alat hitung seperti
kalkulator.

Secara metode penentuan arah kiblat dibagi menjadi
dua; pertama dengan memanfaatkan arah utara sejati (zrue
north) atau dengan azimuth kiblat, dan yang kedua dengan
memanfaatkan bayang-bayang kiblat atau rasdu/ kiblat.*®

1. Azimuth Kiblat
Azimuth (jihah) adalah nilai sudut untuk tempat
atau benda langit yang dihitung dari ufuk ke arah Timur

sepanjang lingkaran horizon searah jarum jam sampai

46 Susiknan Azhari, IImu Falak : Perjumpaan, 45.
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titik perpotongan antara lingkaran vertikal yang melewati
tempat atau benda langit dengan lingkaran horizon.*’
Sedangkan pengertian azimuth kiblat adalah busur
lingkaran horizon atau ufuk yang dihitung dari titik Utara
ke arah Timur (searah dengan putaran jarum jam) sampai
dengan titik arah kiblat.*® Untuk mengetahui azimuth
kiblat suatu tempat, setidaknya harus mempunyai dua
data koordinat dari dua tempat, yakni koordinat tempat
yang akan dicari azimuth kibalatnya dan koordinat
Ka’bah sebagai titik pusat kiblat. Koordinat tersebut
terdiri dari dua data, yaitu data lintang tempat dan bujur
tempat.*
a. Lintang Tempat
Lintang tempat adalah jarak sepanjang meridian
Bumi yang diukur dari Equator Bumi (khatulistwa®°)
sampai dengan titik koordinat yang bersangkutan.’' Di
beberapa kitab falak, lintang tempat disebut dengan
ardu al-balad, sedangkan dalam Bahasa inggris disebut

47 Muhyiddin Khazin, Kamus Ilmu, 40.

48 Slamet Hambali, Ilmu Falak I, 183.

4 Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis, 30.

30 Khatulistwa atau khattul istiwa’ adalah lingkaran besar yang
mempunyai jarak yang sama dari kutub Utara dan kutub Selatan Bumi.
Nilai lintang berkisar 0° sampai 90% Muhyiddin Khazin, Kamus limu,
44,

3! Muhyiddin Khazin, Kamus Ilmu, 4.
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dengan latitude.> Dalam ilmu falak lintang tempat
disimbolkan dengan ¢ (phi). Koordinat Bumi yang
berada di sebelah Selatan garis khatulistiwa disebut
Lintang Selatan (LS) dengan tanda negatif (-)
sedangkan lintang yang berada di sebelah Utara garis
khatulistiwa disebut dengan Lintang Utara (LU) dengan
tanda positif (+).>* Setiap daerah yang memiliki nilai
lintang yang sama, maka terjadi perbandingan lama

waktu siang dan malam yang sama juga.>*

Gambar 2.1: Garis Lintang Bumi

LU

Sumber: Portal Geografi®®

52 Dalam kitab falak nusantara seperti kitab fath rouf al-mannan,
kitab khulasoh al-wafiyyah, kitab al-durus al-falakiyyah dan beberapa
kitab falak lain menggunakan istilah rdlul balad untuk penyebutan
lintang tempat.

33 Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis, 30.

34 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1, 95.

55 Portal Geografi, “Komponen-komponen Peta”, diakses 04
April 2022/2 Ramadan 1443 H,
http://portalgeograf.blogspot.com/2018/08/komponen-komponen-

peta.html,



http://portalgeograf.blogspot.com/2018/08/komponen-komponen-peta.html
http://portalgeograf.blogspot.com/2018/08/komponen-komponen-peta.html

b. Bujur Tempat

Bujur tempat atau thul al-balad atau longitude
yaitu jarak sudut yang diukur sejajar dengan equator
Bumi dihitung dari garis bujur yang melewati kota
Greenwich sampai garis bujur yang melewati suatu
tempat tertentu. Dalam ilmu falak Bujur dilambangkan
dengan A (Lamda). Garis bujur disebut juga dengan
lingkaran besar karena membagi Bumi menjadi dua
bagian sama besar. Bujur tempat yang berada di sebelah
Barat kota Greenwich disebut Bujur Barat (BB)
sedangkan yang berada si sebelah Timur kota
Greenwich disebut Bujur Timur (BT). Harga Bujur
Tempat atau thul al-balad antara 0° sampai 180° yang
dihitung dari kota Greenwich sebagai titik acuan 0°
Bujur tempat.*®

Gambar 2.2: Garis Bujur Bumi
ae

Sumber: Portal Geografi®’

36 Muhyiddin Khazin, Kamus limu, 4.
37 Portal Geografi, “Komponen”.
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Daerah yang mempunyai garis bujur yang sama,
akan mempunyai waktu yang sama. Akan tetapi
mempunyai peberbedaan dalam perbandingan waktu
siang dan malam,karena perbedaan lintang tempat.
Perbedaan bujur juga mempengaruhi waktu suatu
tempat sesuai dengan perbedaan bujurnya. Setiap
perbedaan bujur 15° mendndakan terjadi perbedaan
selisih waktu 1 jam, setiap 1° berbeda waktu 4 menit,
setiap 15’ akan berbeda waktu 1 menit, setiap 1’
berbeda waktu 4 detik, dan setiap 15” akan berbeda 1
detik, ini merupakan rumus perpindahan satuan busur
ke satuan jam.>®
. Lintang dan Bujur Ka’bah

Beberapa ahli falak mempunyai pendapat berbeda-
beda mengenai koordinat Ka’bah berdasarkan ilmu
pengetahuan  dan tata cara  pengukurannya.

Diantaranya® :

38 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1, 95-96.
%9 Susiknan Azhari, Ilmu Falak, 206.
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Tabel 2.1: Data Geografis Ka’bah menurut para ahli falak

No Sumber Data Lintang (LU) Bujur (BT)
1 | Atlas PR BOS 38 21°31° 39°58°
2 | Mohammad Ilyas 21° 40°
3 | Saadoe’ddin Djambek (1) 21°20° 39°50°
4 | Saadoe’ddin Djambek (2) 21°25° 39°50°
5 | Nabhan Masputra 21°25° 14,77 39°49’ 407
6 | Ma’shum bin Ali 21°50° 40°13°
7 | Google Earth 21025 21,2~ 39°49’ 34”
8 | Monzur Ahmed 21°25° 18~ 39°49° 30”
9 | Ali Alhadad 21°25° 23,2 39°49° 38”
10 | Gerhard Kaufmann 21°25° 21,4 39°49’ 34>
11 | S. Kamal Abdali 21°25°24” 39°49’ 24”
12 | Muhammad Basil at-Ta’i 21°26° 39°49°
13 | Mohammad Odeh 21°25° 227 39°49° 317
14 | Ahmad Izzuddin 21°25° 21,17~ 39°49° 34,56”
15 | Slamet Hambali 21°25° 21,04 39°49° 34,337
16 | Almanak Hisab Rukyat 21°25° 39°50°
17 | Prof. Dr. H. Ibrahim 21°25° 25” 39°49° 39”

Terdapat beberapa cara untuk mengetahui lintang

dan bujur tempat di muka Bumi, yaitu:

a. Melihat dalam Buku-buku Ilmu Falak

Cara termudah untuk mengetahui nilai koordinat

lintang dan bujur tempat adalah dengan melihat daftar




data koordinat yang sudah tersedia dalam buku-buku
atau kitab ilmu falak. Cara ini tergolong paling mudah
karena hampir di semua buku atau kitab ilmu falak pasti
menyediakan daftar koordinat tersebut. Namun dengan
cara mudah ini tentunya terdapat kekurangan di
dalamnya, pertama tidak semua tempat di Bumi ini
tersedia dalam daftar buku, umumnya penulis buku
hanya mencantumkan beberapa tempat yang dianggap
penting. Kelemahan kedua, tidak ada keterangan yang
pasti letak dimana lokasi angka titik koordinat
t.60

tersebu

. Menggunakan Peta®!
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1. Mencari koordinat dua buah kota yang terdekat dengan

tempat yang akan dicari. Contoh koordinat kota

A

adalah 7°27° LS dan 110° 36’ BT sedangkan kota B

adalah 7°41° LS dan 110° 57° BT.
2. Mengukur jarak dua buah kota
Jarak kota A dan kota B adalah 2,15 cm
dengan selisih bujur 0° 21°.

3. Mengukur jarak antara kota yang akan dicari

koordinatnya (S), misalkan jarak S dengan S’ adalah 1,5

cm.

4. Hitung selisih bujur antara kota A dan S

%0 Ahmad Izzuddin, I/mu Falak Praktis, 31.
6! Ahmad Izzuddin, I/mu Falak Praktis, 31-32.
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Selisih bujur Adan S=1.5/2.15x0°21" =
0° 14’ 39~
Maka bujur kota S=110°36" + 0° 14° 39” =
110° 50’ 39~
5. Ukur jarak lintang A dan A’, misalkan 1,4 cm,
sedangkan selisih lintang kota A dan B adalah 0° 14’
6. Ukur jarak A — S, misalkan 0,5 cm.
Selisih Lintang A dan S = 0.5 x 0° 14’ = 0°

5’
Maka lintang kota S=7°27"+ (0°5> =7°32’
Gambar 2.3: Peta Penentuan Lintang
2.15
A | T27L8dan 11036 8T B
os] 14
o= 5 om

—T
1.5

7 41'LSdan ﬂﬂﬂ'l‘J

Sumber: Ahmad Izzuddin®
c. Menggunakan Tongkat Istiwa’
Tongkat istiwa’ adalah sebuah alat sederhana
terbuat dari tongkat yang ditancapkan tegak lurus di atas

bidang datar, diletakkan di ruang terbuka dan terkena

92 Ahmad Izzuddin, /lmu Falak Praktis, 31-32.
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pancaran sinar Matahari.®* Metode ini terbilang cukup

akurat dibandingkan dua metode sebelumnya, karena

metode ini menggunakan sinar pnacaran Matahari

sebagai media penentuan koordinat greografis sutau

tempat.

1)

2)

3)

t:64

Langkah-langkahnya sebagai beriku

Tegakkan sebuah tongkat dari kayu atau besi
yang lurus dengan tinggi 1,5 meter. Semakin
tinggi tongkat semakin akurat hasilnya. Dirikan
diatas permukaan tanah yang datar dan terkena
cahaya Matahari langsung.

Buatlah lingkaran di sekeliling tongkat, jadikan
tongkat sebagai pusat lingkaran. Semakin
banyak lingkaran dan semakin kecil lingkaran
semakin akurat.

Perhatikan bayangan setiap mengenai garis
lingakan dan berilah tanda pada lingakaran
tersebut. Lakukan mulai dari sebelum duhur
(gabla zawal) sampai dengan sesudah duhur

(ba’da zawal).

63 Muhyiddin Khazin, Kamus llmu, 84.
% Ahmad Izzuddin, I/mu Falak Praktis, 32-33.



4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Hubungkan kedua titik tersebut dengan sebuah

garis. Garis inilah yang menunjukkan arah Timur

dan Barat.

Buatlah garis tegak lurus (sudut siku-siku 90°)

dengan garis Timur-Barat, garis siku ini

menunjukkan arah Utara dan Selatan.

Cocokkan jam yang dipakai dalam pengukuran

ini dengan waktu standar wilayah yang

bersangkutan (WIB, WITA, atau WIT)

Perhatikan bayang-bayang tongkat tersebut saat

berhimpit dengan garis arah Utara — Selatan (saat

kuminasi / menjelang dhuhur)

Hal-hal yang perlu diperhatikan :

a. Catat jam dengan terliti.

b. Ukur panjang bayanganan dengan penggaris.

c. Perhatikan arah bayangan, ke arah Utara atau
Selatan.

Mencari data Equation of Time sesuai dengan

jam dan tanggal praktek. Bisa dilihat pada Buku

Ephimeris Kemenag atau pada kitab al-

Khulashoh al-Watfiyyah.

10) Hitung jarak zenith matahari dengan rumus :

Cotan zm = Panjang tongkat

Panjang bayangan
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11) Mencari data deklinasi Matahai. dapat dilihat
pada Buku Ephimeris Kemenag atau pada kitab
al-Khulashoh al-Wafiyyah

12) Hitung litang tempat dengan rumus :

ZE=7M - EM
Keterangan : ZM = Jarak Zenit
EM = Deklinasi
Matahari
Metode ini merupakan metode yang akan
diterapkan peneliti dalam pengembangan alat dengan

memanfaatkan sundial horizontal.

2. RasdulKiblat

Rasdul  kiblat secara bahasa mempunyai arti
pengintaian kiblat atau pengamatan arah kiblat. Secara
istilah rasdul kiblat merupakan ketentuan waktu dimana
setiap bayangan suatu benda yang terkena pancaran sinar
Matahari menunjuk ke arah Ka’bah.®> Penentuan arah
kiblat didasarkan pada bayang-bayang sebuah tiang atau
tongkat yang berdiri di atas permukaan datar pada waktu

tertentu. Alat yang digunakan antara lain; bencet®®, migyas,

% Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis,, 45.

% Bencet adalah sebuah alat sederhana yang terbuat dari semen
atau semacamnya yang diletakkan di tempat terbuka agar dapat
mendapat sinar matahari. Alat ini berguna untuk menegtahui waktu
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atau tongkat istiwa’. Metode ini berpedoman pada posisi
matahari persis atau mendekati persis pada titik zenith
Ka’bah. Rasdul kiblat dapat terjadi karena nilai lintang
Ka’bah lebih kecil dari nilai deklinasi maksimum Matahari
yang menyebabkan Matahari dapat melewati atas Ka’bah,
sehingga metode ini diakui paling akurat dan mudah
dibandingkan dengan metode yang lainnya.®’

Rasdul kiblat tahunan disebut juga dengan rasdul
kiblat global sedangkan rasdul kiblat harian disebut juga
dengan rasdul kiblat lokal. Rasdul kiblat tahunan terjadi
dalam satu tahun sebanyak dua kali, yaitu setiap tanggal
27 Mei (tahun kabisat) atau 28 Mei (tahun basihtah) pada
pukul 11:57 LMT (Local Mean Time) dan pada tanggal 15
Juli (tahun kabisat) atau 17 Juli (tahun basithah) pada
pukul 12:06 LMT (Local Mean Time). Karena pada
tanggal tersebut nilai deklinasi hampir sama dengan nilai
lintang Ka’bah (21°25°21,17”). Dengan demikian jika
waktu Makkah (LMT) dikonversi ke waktu Indonesia
bagian Barat (WIB), maka harus ditambah dengan 4 jam
21 menit sama dengan jam 16:18 WIB dan 16:27 WIB.%

matahari hakiki, tanggal syamsiah, serta untuk mengetahui Pranoto
Mongso. Muhyiddin Khazin, Kamus Ilmu, 12.

%7 Ahmad Izzuddin, I/mu Falak Praktis, 45.

% Perbedaan waktu daerah Makkah dengan waktu Indonesia
bagian Barat 4 jam 21 menit dikarenakan perbedaan selisih nilai bujur
koordinat. Bujur koordinat Makkah yaitu 39°49°34,44” sedangkan WIB
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Oleh karena itu, kaum Muslimin sangat dianjurkan untuk
melakukan pengecekan arah kiblat pada tanggal dan jam
tersebut.®

Selain lebih mudah dan dapat dilakukan
setiap orang, metode ini dinilai dinilai lebih akurat
hasilnya, dengan syarat pada saat praktik baik dari segi
waktu dan alat yang digunakan harus sesuai. Namun
metode ini memiliki kekurangan, pertama metode ini
hanya dapat dilakukan dua kali dalam setahun yaitu pada
tanggal 27 Mei atau 28 Mei dan 16 Juli atau 17 Juli. Kedua
dari segi letak geografis Negara Indonesia yang berada di
daerah khatulistiwa mengakibatkan memiliki iklim tropis
dengan curah hujan yang cukup tinggi. Sehingga aplikasi
metode tersebut tidak dapat dilakukan apabila cuaca
mendung atau hujan, karena metode ini harus ada cahaya
matahari untuk membentuk bayangan yang mengarah ke
Ka’bah. Ketiga, karena Negara Indonesia memiliki
tiga zona waktu yang berbeda dengan selisih tiap

zona 1 jam, menyebabkan zona paling Timur (WIT)

tidak dapat melaksanakan praktik pengecekan arah

105°. maka jika selisih dikonversikan ke busur derjat menit menjadi 4
jam 21 menit.
% Ahmad Izzuddin, I/mu Falak Praktis, 45-56.



60

kiblat, karena saat Matahari melewati atas Ka’bah

wilayah Indonsia Timur Matahari sudah terbenam. 7

F. Sejarah Kalender Jawa Pranoto Mongso

Pranoto Mongso berasal dari dua kata, Pranoto berarti
aturan, dan Mongso berarti musim atau waktu. Maka secara
terminologi Pranoto Mongso merupakan aturan waktu yang
digunakan petani sebagai acuan penentu suatu pekerjaan
mengacu pada peredaran Matahari.”' Tidak hanya para petani
saja yang menggunakan Pranoto Mongso sebagai pedoman
bercocok tanam, melainkan juga para nelayan.”

Penanggalan Pranoto Mongso termasuk dalam kategori
kalender surya yang mulai diakaitkan dengan kalender
Gregorian dan sekaligus dipergunakan pada tanggal 22 Juni
1855 atas ketetapan Pakubuwono VII dari kerajaan Surakarta.
Tanggal 22 Juni dijadikan sebagai permulaan penggunaan
kalender Pranoto Mongso dikarenakan bertepatan dengan

tanggal 1 mongso kesatu tahun kesatu dalam sistem

70 Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis, 45-56.

7V Sri Yulianto dkk, Penelitian Pemanfaatan Kearifan Lokal
Pranata Mongso Terbaharukan untuk Penataan Pola Tanam Pertanian
di Kabupaten Boyolali, (Salatiga: Universitas Kristen Satya Wacana,
2013), 1.

72 Muhyiddin Khazin, Kamus llmu Falak, (Yogyakarta: Buana
Pustaka, 2005), 66.
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penanggalan Pranoto Mongso.” Selain itu, tanggal 22 Juni
dipilih juga bertepatan dengan hari pertama pergeseran
Matahari dari garis balik Utara. Perpindahan tersebut sangat
berpengaruh terhadap kondisi dan unsur meteorologis suatu
wilayah, maka hal tersebut sangat berhubungan erat dengan
keberlangsungan kalender Pranoto Mongso di Jawa.”

Pada tahun 1633 Miladi (1555 Saka atau 1043
Hijriyah), Sultan Agung dari kerajaan Mataram
menghapuskan kalender Saka. Penanggalan Saka merupakan
kalender yang dipakai masyarakat Jawa sebelum adanya
kalender Pranoto Mongso. Setelah dihapus, Sultan Agung
menciptakan suatu sistem kalender yang identik dengan
penggalan Hijriyah namun bilangan tahunnya tetap
meneruskan bilangan tahun Saka. Jadi, 1 Muharrom 1043
Hijriyah tepat jatuh pada 1 Suro 1555 Jawa atau 8 Juli 16333
Miladi.”

Tahun 1633 Miladi juga mulai diberlakukan
penanggalan Jawa Pranoto Mongso sebagai pedoman
penanggalan dalam bertani di kerjaaan Mataram dan

sekitarnya. Sebelumnya, Pranoto Mongso memiliki 10 bulan

3 Harya Tjakraningrat, Kitab Primbon Qomarussyamsi

Adamakna, (Yogyakarta: Soemodidjojo Mahadewa, 1990), him. 16

7 Anton Rimanang, Pranata Mongso (Astrologi Jawa Kuno),
(Yogyakarta: Kepel Press, 2016), 15-16.

75 Slamet Hambali, Almanak Sepanjang Masa (Sejarah Sistem
Penanggalan Masehi, Hijriyah, dan Jawa), (Semarang: Program
Pascasarjana IAIN Walisongo Semarang, 2011),
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mongso dalam satu tahun, sedangkan 64 hari berikutnya
(sesudah mongso kesepuluh tanggal 18 April) dijadikan
sebagai waktu istirahat. Waktu istirahat merupakan
berhentinya aktivitas bertani setelah panen besar padi basah
dan waktu menunggunya sampai dimulainya mangsa yang
pertama (Kasa).”® Karena proses menunggu yang cukup lama
ini mengakibatkan adanya penyempurnaan kembali dalam
sistem penanggalan Pranoto Mongso. Sehingga pada masa
pemerintahan Pakubuwono VII, terjadi peninjauan ulang
antara tanggal 21 atau 22 Juni 1855. Akhirnya, waktu istirahat
tersebut dijadikan sebagai mongso kesebelas (Dhesta) dan
mongso yang kedua belas (Sadha). Sehingga dalam satu tahun
penanggalan Jawa Pranoto Mongso genap menjadi 12 bulan

atau mongso.”’

. Sistem Penanggalan Jawa Pranoto Mongso

Matahari mempunyai fungsi yang sangat penting bagi
Bumi. Energi pancaran sinar Matahari membuat Bumi tetap
hangat bagi kehidupan, membuat udara dan air di Bumi dapat
bersikulasi, tumbuhan dapat berfotosintesis, juga banyak hal

lainnya. Fungsi tersebut tidak lepas karena adanya gerakan

76 Kusnaka Adimihardja dkk, Petani: Merajut Tradisi Era
Globalisasi  Pendayagunaan Sistem Pengetahuan Lokal dalam
Pembangunan, (Bandung: Humaniora Utama Press, 1999), 18.

77 Ahmad Ali Azhari, Hisab Awal Bulan, (Kediri: Ar Rizqi
“Pesantren Fathul Ulum”, 2004), 8-9.
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berputarnya Bumi pada porosnya dengan perjalanan dari Barat
ke Timur yang disebut gerak rotasi Bumi. Periode rotasi Bumi
dalam satu hari satu malam membutuhkan waktu 23 jam 56
menit 4 detik yang dibulatkan menjadi 24 jam. Selain itu, efek
dari gerak rotasi ini menjadikan Bumi terjadi siang dan malam,
gerak semu benda-benda langit, adanya perbedaan waktu
diberbagai wilayah, dan adanya perubahan angin.’®

Selain berotasi, Bumi juga ber-revolusi. Revolusi
adalah gerak Bumi mengelilingi Matahari. Revolusi ini
memiliki kemiringan terhadap bidang ekliptika sebesar 66,5°
dari sumbu Bumi. Sehingga karena kemiringan terebut, gerak
revolusi Bumi tidak sejajar dengan ekuator Bumi, membentuk
sudut sebesar 23,5°.7° Sedangkan periode revolusi Bumi
lamanya 365,24220 hari atau 365 hari 5 jam 48 menit 46 detik,
periode ini disebut dengan 1 tahun sideris Matahari. Salah satu
efek daripada adanya revolusi Bumi ini terdapat perubahan
terjadinya kedudukan tahunan Matahari di langit yang
menimbulkan adanya perubahan musim tahunan.*

Fenomena tahunan akibat perubahan kedudukan

Matahari yang condong ke Utara dan Selatan menyebabkan

8 Slamet Hambali, Pengantar Ilmu Falak “Menyimak Proses
Pembentukan Alam Semesta”), (Banyuwangi: Bismillah Publisher,
2012), 199.

" Slamet Hambali, Pengantar, 202.

8 Moedji Raharto, Sistem Penanggalan, (Semarang: CV. Karya
Abadi Jaya, 2015), 78.



perubahan musim di Bumi bagian Selatan dan Bumi bagian
Selatan.®! Terdapat 4 musim yang terjadi di belahan Bumi
Utara dan Selatan, empat musim tersebut adalah musim panas
(summer solstice) saat bujur Matahari berada pada nilai 90°
yang terjadi pada tanggal 21 Juni di belahan Bumi Utara dan
22 Desember di belahan Bumi Selatan. Kedua, musim dingin
(winter solstice) saat bujur Matahari berada pada nilai 270°
yang terjadi tanggal 22 Desember di belahan Bumi Utara dan
22 Juni di belahan Bumi Selatan. Ketiga, musim semi (vernal
equinox) saat bujur Matahari (ecliptic longitude) berada di
posisi nilai 0° yang terjadi pada 21 Maret di belahan Bumi
Utara dan 23 September di belahan Bumi Selatan. Keempat,
musim gugur (autumnal equinox) merupakan kebalikan dari
musim semi saat bujur Matahari berada pada nilai 180° yang
terjadi pada tanggal 23 September untuk belahan Bumi Utara
dan tanggal 21 Maret untuk Bumi belahan Selatan.®
Penanggalan Jawa Pranoto Mongso ini merupakan
penanggalan yang berbasis pada peredaran Matahari, hal ini
tergolong dalam sistem kalender Syamsiyah®® yang siklusnya

tidak jauh berbeda dengan kalender syamsiyah lainnya.®

64

81 Muhyiddin Khazin, llmu Falak: Dalam Teori dan Praktek,

(Yogyakarta: Buana Pustaka, 2004), 126.
82 Slamet Hambali, Pengantar, 206.

83 Penanggalan syamsiyah merupakan suatu sistem penanggalan
yang didasarkan peredaran Bumi mengelilingi Matahari. Muhyiddin,

Kamus Ilmu Falak, 77.
8 Anton Rimanang, Pranata, 11.



Umumnya kalender Syamsiyah, penanggalan Jawa Pranoto
Mongso juga memilik tahun Kabisat dan Basithah yang di
dalamnya dikenal dengan wastu® dan wuntu®.?” Sistem
kalender dalam penanggalan Jawa Pranoto Mongso sama
persis dengan sistem kalender syamsiyah, hal ini diterapkan
supaya tetap sinkron dengan tahun tropis (musim) dengan
menyisipkan satu tahun kabisat (leap year) sebagai tambahan
rata-rata kalender.

Kalender Jawa Pranoto Mongso memiliki ciri khusus
yang tidak dimiliki kalender lainnya. Kalender Syamsiyah
pada umumnya dalam satu bulan memiliki jumlah hari 28, 29,
30, atau 31 hari, hanya terpaut 0-3 hari antar satu bulan dengan
bulan lainnya. Berbeda dengan penanggalan Jawa Pranoto
Mongso, terdapat bulan yang umurnya tidak lazim dengan
penanggalan lainnya, yaitu berumur 21 hari sampai 42 hari.
Hal tersebut terjadi bukan sebuah kebetulan, karena dalam
sistem penanggalan Jawa Pranofo Mongso sangat

memperhatikan unsur gejala alam baik fisik maupun biologis,

65

85 Wastu adalah tahun kabisatnya penanggalan Jawa Pranoto

Mongso yang dalam satu tahunnya berjumlah 366 hari.

8 Wuntu adalah tahun basithahnya penanggalan Jawa Pranoto

Mongso yang dalam satu tahunnya berjumlah 365 hari.

87 N. Daljoeni, Penanggalan Pertanian Jawa Pranata Mangsa:
Peranan Bioklimatologis dan Fungsi Sosiokulturalnya, (Yogyakarta:

Seri Terbitan Proyek Javanologi, 1983), 5.



sehingga pendek atau panjangnya umur dalam satu bulannya
tergantung pada gejala alam tersebut.®

Penanggalan Jawa Pranoto Mongso dalam satu
tahunnya memiliki 12 bulan yang disebut dengan mongso.
Dari 12 mongso tersebut terbagi dalam satuan waktu yang
lebih kecil dan disinkronkan dengan kondisi pergantian musim
dalam pertanian. Terdiri dari 4 mongso utama: mongso terang
berjumlah 82 hari, mongso semplah berjumlah 99 hari,
mongso udan berjumlah 86 hari, dan mongso pangarep-arep
berjumlah 98/99 hari. Terlepas dari pembagian 4 mongso
tersebut, juga terdapat penambahan mongso utama lainnya,
yaitu mongso katiga berjumlah 88 hari, mongso labuh
berjumlah 95 hari, mongso rendheng berjumlah 94/95 hari dan
mongso mareng berjumlah 88 hari.*

Berikut nama-nama dan keadaan alam dalam

penanggalan Jawa Pranoto Mongso:

8 Anton Rimanang, Pranata, 14.

66

% Sindhunata, Seri Lawasan (Pranata Mangsa), (Jakarta:

Pepustakaan Populer Gramedia, tt), 3.



67

Tabel 2.2: Nama Mongso dan Umurnya®

Mongso Periode Tanggal Musim Umur
Wastu | Wuntu
Kasa 22 Juni — 1 Agustus Ketigo 41 41
Karo 2 Agustus — 24 Agustus Ketigo 23 23
Katelu 25 Agustus — 17 September Ketigo 24 24
Kapat 18 September — 112 Oktober Labuh 25 25
Kalima 13 Oktober — 8 November Labuh 27 27
Kanem 9 November — 21 Desember Labuh 43 43
Kapitu 22 Desember — 2 Februari Rendheng 43 43
Kawolu 3 Februari — 28/29 Februari | Rendheng 26 27
Kasongo 1 Maret — 25 Maret Rendheng 25 25
Kasadasa 26 Maret — 18 April Mareng 24 24
Dhesta 19 April — 11 Mei Mareng 23 23
Sadha 12 Mei — 21 Juni Mareng 41 41
Jumlah 365 366

Sumber: Buku Pedoman Ilmu Falak MA Walisongo

Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa dalam sistem

penanggalan Jawa Pranoto Mongso memilik umur yang

sangat bervariatif pada setiap bulannya. Penanggalan Jawa

Pranoto Mongso ini menjadi pedoman bercocok tanam bagi

para petani untuk kegiatan pengolahan tanah. Selain itu tujuan

para petani berpedoman pada penanggalan tersebut supaya

dapat meningkatkan hasil dan kualitas panen. Selain itu, setiap

nama bulan yang dipakai dalam penaggalan Jawa Pranoto

belajar ilmu falak di MA Walisongo Pecangaan Jepara.

% Buku Pembelajaran Ilmu Falak MA Walisongo Pecangaan
Jepara, 10-11. Buku tersebut merupakan buku pedoman ketika peneliti
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Mongso juga dikaitkan dengan perilaku hewan ternak,
perkembangan tumbuhan, dan situasi alam sekitar yang sangat
erat dengan kultur agraris.”’ Contohnya pada bulan Desember,
Januari, dan Februari adalah musim rendheng atau musim
penghujan yang di dalam penanggalan Jawa Pranoto Mongso
disebut dengan mongso kapitu dan kawolu.. Pada musim
rendheng para petani akan bersiap dan waspada menghadapi
penyakit tanaman seperti munculnya hama uret, juga para
petani siap waspada akan datangnya banjir, badai, dan

longsor.”?

o1 Bistok Hasiholan Simanjuntak, Analisis Curah Hujan pada
Sistem Pranata Mongso Baru: untuk Penentuan Pola Tanam, (Salatiga:
Universitas Kristen Satya Wacana, tt), 7.

%2 Harya Tjakraningrat, Kitab, 18.



BAB III

TINJAUAN UMUM SUNDIAL DAN DESKRIPSI RUKHAMA
MODIFIED

A. Pengertian Sundial

Sundial secara bahasa berasal dari Bahasa Inggris,
Sun berarti Matahari dan dial berarti lempengan.! Dalam
kamus bahasa Inggris-Indonesia sundial berarti alat penunjuk
waktu dengan bantuan bayangan sinar Matahari.> Sedangkan
dalam bahasa Arab sundial disebut dengan sa ‘ah al-syamsiyah
atau mizwalah yang berarti jam Matahari.’ Di Indonesia
masyarakat lebih mengenal sundial dengan istilah bencet atau
tongkat istiwa’ yang memiliki fungsi sebagai penunjuk jam
Matahari sebagai waktu semi lokal dari bayangan benda yang
terkena pancaran sinar Matahari.*

Sundial atau jam Matahari adalah sebuah perangkat
sederhana yang terbuat dari semen atau semacamnya yang
diletakkan di tempat terbuka agar mendapat sinar Matahari.’

Pembuatan sundial pada umunya dengan memanfaatkan

! Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak: Dari Sejarah Ke Teori dan
Aplikasi”, (Depok: PT RajaGrafindo Persada, 2017), 129.

2 John M Echols dan Hasan Sadily, Kamus Inggris Indonesia,
(Jakarta: Gramedia, 2003), Cet. XXV, 586.

3 Atabik Ali dan Ahmad Zuhdi Muhdhor, Kamus Kontemporer
Arab Indonesia, (Yogyakarta: Multi Karya Grafika, 2004), 1036.

4 Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 129.

5 Muhyiddin Khazin, Kamus llmu Falak, (Jogjakarta: Buana
Pustaka, 2005), Cet. I, 12.
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bayangan Matahari yang menimpa bidang dial’ dengan
ditandai pada jam-jam tertentu. Bagian utama dalam sundial
adalah gnomon’ dan dial. Karena peredaran Matahari berubah-
ubah, waktu yang ditunjukan oleh sundial pun turut berubah.
Gnomon atau tongkat istiwa’ adalah sebuah tongkat
biasa yang terbuat dari kayu atau besi yang ditancapkan tegak
lurus pada bidang datar atau bidang dia/ di tempat terbuka dan
berfungsi sebagai penunjuk indikator jam pada bidang dial
yang dihasilkan dari bayangan Matahari. Sedangkan bidang
dial adalah bagian dari sundial yang memiliki fungsi sebagai
tempat jatuhnya bayangan gnomon dengan tulisan angka-
angka waktu tertentu di atasnya. Bidang dial/ memiliki bentuk
yang berbeda-beda, berbentuk horizontal atau datar, bertentuk
vertikal, ataupun berbentuk miring dengan tingkat kemiringan
sudut tertentu yang mana sudut tersebut menyesuaikan lintang

tempat suatu dareah.®

. Sejarah dan Perkembangan Sundial
Zaman dahulu manusia mengukur waktu dengan

mengamati perjalanan Matahari. Dengan adanya perubahan
bayangan Matahari yang memanjang saat pagi sampai siang

(zawal) dan memendek kembeali ketika sesudah zawal sampai

70

8 Susiknan Azhari, Ensiklopedi Hisab Rukyat, (Yogyakarta :

Pustaka Pelajar, 2012), cet. II, 105.



terbenam, manusia mulai mengetahui waktu siang dan sore.
Sehingga, setiap benda vertikal (berdiri) bayangannya dapat
dimanfaatkan untuk penunjuk waktu. Selain dengan
perubahan panjang pendeknya bayangan, mereka juga
mengamati arah bayangan yang berubah. Di pagi hari saat
Matahari terbit dari Timur bayangan benda berada di sebalah
Barat, sebaliknya ketika Matahari berpindah ke Barat,
bayangan benda berpindah juga dari Utara kemudian ke
Timur. Dengan pengamatan perubahan bayang Matahari
dengan ditambah pengetahuan dasar tentang musim yang
dimiliki manusia, akhirnya jam Matahari ditemukan.’

Sejarah sundial merupakan salah satu contoh
peradaban manusia yang bernafaskan astronomi. Dari
beberapa penelitian para sejarawan disebutkan bahwa pertama
kali sundial ditemukan pada peradaban Yunani-Romawi.
Setiap peradaban memiliki ciri khas bentuk sundial yang
menunjukkan tingkat perkembangan dan kemajuan
pengetahuan astronomi serta matematika mereka. Salah
seorang sejarawan bernama Herodotus (484-425 SM)
mengungkapkan bahwa sundial berasal dari Babilonia di
lembah-lembah sumur sungai Tigris dan Eufrat.'

Seiring dengan perkembangan zaman, para arkeolog

menemukan sundial pertama yang dibuat oleh manusia

% Siti Tatmainul Qulub, Ilmu Falak, 132-133.
10 Siti Tatmainul Qulub, Ilmu Falak, 133.

71



72

bebentuk tugu (obelisk) yang diperkirakan dibuat sekitar tahun
3500 SM dan jam bayangan sekitar tahun 1500 SM dari Mesir
dan Babilonia. Selanjutnya sundial tertua ditemukan berasal
dari Mesir pada masa Thutmosis III sekitar abad 15 SM.
Sundial yang ditemukan tersebut terdiri daru dua kepingan
batu, satu berfungsi sebagai jarum dan lainnya berfungsi
sebagai dudukan berbentuk batangan datar sebagai tempat
garis jam. Secara desain mungkin sundial pertama ini
terbilang kurang lazim dan berbeda dengan sundial pada
umumnya karena bentuknya menyerupai huruf “L” yang
dilengkapi dengan bandul,. Meskipun bentuknya kurang
lazim, sundial tentunya dibuat sesuai dengan prinsip kerja
sundial. Ketika sundial terkena pancaran sinar Matahari,
bayangan akan terbentuk seperti huruf “L”, jatuh tepat pada
batangan datar yang terletak di bawahnya dan menunjukkan
waktu. Cara menggunakan sundial tersebut dengan
mengarahkan bidang yang berbentuk “L” di pagi hari ke arah
Timur, dan digeser ketika sore hari ke arah Barat. Fungsi
bandul pada sundial ini untuk mengukur kejajaran atau

kedataran tempat berdirinya ketika akan digunakan.'!

' Rene R. J. Rohr, Sundial: History, Theory, and Practice, (New
York: Dover Publicasion, Inc, 1996), 5



Gambar 3.1: Sundial Tertua pada Masa Thutmosis
11

moure 2 Egypaian dial of che time of Thamosis m
[Erfceensh oenrury k). The meat ancient dia] kesavwn

Sumber: Rene R. J. Rohr'?

Pada tahun 1000 sebelum Kritus, para ilmuwan China
menelusuri sebuah dokumen yang ditemukan dari Mesir yang
berisikan tentang sundial. Berdasar pada dokumen yang telah
ditemukan, gnomon merupakan sebuah alat yang digunakan
untuk pengamatan astronomi. Dengan bantuan naskah tersebut
orang China tidak hanya menemukan titik meridian
astronomis, tapi juga berhasil menetapkan titik balik Matahari
dan memperoleh nilai kemiringan ekliptika terhadap equator
sebesar 23° 54°.13

Sekitar tahun 660-30 SM, telah ditemukan dua
sundial dengan bentuk yang berbeda di Mesir. Sundial
pertama merupakan sundial yang dapat menunjukkan waktu
sepanjang hari tanpa mengubah posisi sundial ketika sore hari.

Konsep sundial ini sudah lebih maju dibandingkan dengan

12 Rene R. J. Rohr, Sundial, 5.
13 Rene R. J. Rohr, Sundial, 6.
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penemuan sundial yang pertama kali ditemukan. Selain itu
sundial ini juga memiliki bidang miring yang bertingkat
menyerupai tangga pada kedua sisinya. Bayangan yang jatuh
pada bidang miring tersebut juga dapat menunjukkan waktu.
Dengan begitu, sundial ini dapat digunakan dimanapun tanpa
harus mengetahui garis meridian terlebih dahulu. Sundial
kedua yang ditemukan di Mesir memiliki permukaan yang
miring sesuai dengan nilai lintang tempat. Lebar sundial
dibagi menjadi beberapa bagian untuk menunjukkan bulan,
dan ditambahkannya garis diagonal yang dibuat melewati
garis-garis bulan berfungsi untuk menunjukan jam.'*

Gambar 3.2: Egytian Dial pertama

o = = A
_jﬂzj B* N

Sumber: Rene R. J. Rohr"

14 Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 134.
15 Rene R. J. Rohr, Sundial, 7.
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Gambar 3.3: Egytian dial kedua

warmian
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Sumber: Rene R. J. Rohr'¢
Pada abad ke-3 SM, sundial mulai dikembangkan dari

segi bentuk dan desain. Salah satunya sundial yang
dikembangkan oleh Aristarchus dan Samos dengan nama
Hemispherium. Sundial ini terbuat dari batu yang tengahnya
dibentuk cekung dan berlubang pada titik pustanya.
Gnomonon pada Hemispherium ini diletakkan di tengah-
tengah lubang berdiri tegak vertikal dan mengarah ke zenith'’.
Ujung gnomon memproyeksikan lintasan Matahari yang
bayangannya bergerak mengikuti pergerakan Matahari secara
berlawanan.  Garis-garis  vertikal pada bidang dial

menunjukkan waktu siang hari yang telah dibgai menjadi 12

16 Rene R. J. Rohr, Sundial, 7.
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17 Zenith adalah titik petemuan antara garis vertical dengan

dengan bola langit bagian atas. Slamet Hambali, //mu Falak I, 51.
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jam, sedangkan garis horizontalnya menunjukkan musim atau
bulan.'8

Gambar 3.4: Hemispherium Sundial

moveR 7 The bemspheriun of Berosos reprodoced the pasage of che sun
om the celesial vaule in a reduced scale

Sumber: Rene R. J. Rohr"”

Saat penaklukan Romawi, sundial ikut terbawa ke
Roma (Italia). Sundial yang terbawa ke Roma didirikan di
alun-alun. Karena semula sundial tersebut berada di Sisilia,
tentunya ketika dibawa ke Roma yang memiliki lintang
berbeda harus merubah bentuk sundial nya terlebih dahulu,
namun kesalahan ini tidak disadari oleh orang-orang Romawi
yang mengakibatkan salahnya waktu dalam kurun waktu
hampir 1 abad.?

Sundial pada masa kekaisaran Augustus dipasang di

Campus Martius, Roma. Sundial tersebut dibawa dari

18 Rene R. J. Rohr, Sundial, 10.
19 Rene R. J. Rohr, Sundial, 10.
20 Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 135.



Heliopolois (Mesir) pada abad ke-10 SM berbentuk obelisk
(tugu) dengan tinggi hampir 22 meter. Di atas obelisk tersebut
terdapat bola yang dirancang untuk menetralkan efek
penumbra dengan bidang dia/ sepanjang 150 meter dan lebar
75 meter. Semua sundial yang ditemukan pada masa awal
(abad SM) hanya digunakan untuk menunjukkan waktu yang
bersifat temporal (sementara). Meskipun waktunya bersifat
sementara, sundial tetap digunakan sampai abad ke-14. Jenis
sundial pada masa itu hanya sundial horizontal dan sundial
vertical.?!

Akhir abad ke-10, para ilmuwan Muslim telah
mewarisi beberapa pengetahuan astronomi dari Yunani Kuno.
Mereka mulai mengembangkan teori trignometri bola dalam
pembuatan sundial. Hasilnya mereka dapat membuat sundial
tipe ekuatorial yang bisa dipakai diberbagai lintang tempat.
Penemuan besar ini menjadi sebuah cikal bakal penemuan
sundial-sundial setelahnya. Berbekal dengan gnomon yang
diposisikan sejajar dengan sumbu rotasi bumi, menghasilkan
sundial yang dapat dipakai untuk merekam jejak pergerakan
Matahari sebagai penunjuk waktu per 60 menit dalam satu
tahun, dan seluruh bayangan yang terbentuk dari gnomon
dapat menunjukkan jam secara keseluruhan, bukan hanya

ujung gnomonnya saja. Sehingga, meskipun bayangan yang

21 Siti Tatmainul Qulub, Ilmu Falak, 136.
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dibentuk berubah menyesuaikan musim, namun bayangan
tersebut dapat menunjukkan waktu dengan konisisten. Inilah
mulanya diciptakannya sundial yang dapat menunjukkan
waktu yang sama dalam satu tahun.?

Berbeda dengan fungsi sundial sebelumnya, ilmuwan
Islam mengembangkan sundial tidak hanya digunakan untuk
penentu jam, tapi juga untuk menentukan waktu salat zuhur
dan asar. Waktu zuhur ditandai dengan tergelincirnya
Matahari yaitu sesaat setelah Matahari melewati garis
meridian, atau kira-kira seperempat panjang bayangan dari
gnomon (di Andalusia dan Afrika pada abad pertengahan).
Sedangkan waktu salat asar adalah ketika bayangan dari
gnomon vertikal melebihi panjang gnomon sesungguhnya, dan
akhir dari salat asar ketika Matahari terbenam. Saat itu sundial
merupakan satu-satunya alat yang paling akurat sebagai
penentu waktu sala duhur dan asar.?

Perkembangan sundial oleh para ilmuwan Muslim
tidak lepas dari penaklukan Islam terhadap Romawi dan
daerah kekuasannya yang sangat kental akan pengetahuan
sundial. Khalifah Abdul Aziz dari Bani Umayyah yang
berkuasa di Damaskus pada tahun 700 SM telah

22 Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 137.
23 Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 137.
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memanfaatkan sundial dari Romawi untuk penentuan waktu
salat zuhur dan asar.?*

Sundial ekuatorial pertama telah dibuat dari
peradaban Islam pada abad ke-11 yang dibuat oleh Ibnu Saffar
yang dietmpatkan di Museum Arqueologico Provincial de
Cordoba. Pada sundial, ditampilkan garis untuk jam musiman,
garis awal musim, dan garis penanda waktu salat zuhur dan
asar. Panjang gnomon dibuat vertikal sama dengan jari-jari
lingkaran di piringan.?

Tidak hanya wilayah Eropa saja, sundial juga
berkembang di wilayah Timur khsusunya Cina dan Jepang.
Namun tidak banyak catatan sejarah yang membahasnya
sebagaimana sejarah sundial dari dunia Barat. Sundial yang

banyak ditemukan pun mayoritas berasal dari Yunani.

. Macam-Macam Sundial

Ada tiga macam sundial yang masing-masing
memiliki karakter dan fungsi yang berbeda-beda. Yaitu;
Sundial Horizontal, Sundial Vertikal, dan Sundial Equatorial.

1. Sundial Horizontal
Sundial horizontal atau yang biasa dikenal dengan

garden sundial adalah jam Matahari yang bentuknya

24 J L Berggren, Sundial in Medieval Islamic Science and
Civilization, Vol. 8, No. 2, 2001), 8.
25 J L Berggren, Sundial, 10.
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berupa bidang datar dan di atasnya terdapat gnomon
dengan kemiringan sejajar dengan poros Bumi.
Umumnya jenis sundial ini diletakkan di atas permukaan
tanah, tapi juga ada yang ditempatkan di atas meja taman
yang terbuat dari batu sebagai penghias tengah taman.?®

Terdapat dua komponen dalam sundial horizontal,
yaitu; bidang dial dan gnomon. Bentuk dial pada sundial
horizontal permukaannya datar sejajar dengan garis
horizon dan tegak lurus dengan khatulistiwa. Di atas
bidang dial juga terdapat garis jam sebagai penunjuk
waktu. Pembuatan skala jam pada sundial horizontal
metode geometri dan metode trigonometri dan bidang
dial harus ditempatkan sejajar persis dengan meridian
lokal.”’

Sedangkan gnomon dalam sundial tipe ini berupa
segitiga menjulang yang di atas permukaan dial dengan
kemiringan sudut sebesar derajat lintang tempat.
Sehingga antara bidang dial dan gnomon akan selalu
dalam bidang vertikal meridian dan menunjuk ke arah
kutub langit Utara. Gnomon dibuat mengarah ke kutub
langit Utara dengan tujuan supaya bayangan yang

terbentuk dapat jatuh di atas bidang dial.*®

26 Denis Savoie, Sundial Design, Contruction and Use, (Chiester:
Puxing Publishing, 2009), 67.

27 Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 137.

28 Denis Savoie, Sundial Design, 68.
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Terdapat dua metode dalam pembuatan skala jam

sundial horizontal, yaitu menggunakan metode geometri

dan metode trigonometri.

Gambar 3.5: Sundial Horizontal
Ponath cebestial pole \‘

1Fh b A harho s 9k

Sumber: Denis Savoie?

2. Sundial Vertikal

Sundial vertikal adalah jam Matahari yang
ditempatkan pada dinding secara vertikal. Sundial ini
sering dijumpai pada dinding-dinding rumah tua,
bangunan sejarah, dan monumen. Berbeda dengan jenis
sundial lainnya, tipe 1ini cukup rumit proses
pembuatannya, selain itu tipe juga dapat diarahkan ke
arah mana saja.

Ada dua macam sundial vertical, yaitu direct
vertical dial dan declining vertical dial. Direct vertcal
dial adalah sundial vertical yang bidang dial nya tepat
menghadap ke 4 arah mata angin sejati. Sedangkan

declining vertical dial merupakan sundial vertical yang

¥ Denis Savoie, Sundial Design, 67.



bidang dial nya tidak tepat ke 4 arah mata angin. Sundial
vertical yang mengarah ke arah Utara dan Selatan dapat
digunakan untuk sepanjang hari, sebaliknya sundial
vertical yang menghadap ke Timur dan Barat hanya dapat
digunakan setengah hari. Garis tengah hari (pukul 12
siang/zawal) pada sundial vertical selalu berpotongan
dengan bidang meridian. Ketika sundial di arahkan ke
Utara disebut septenrional, dan ketika diarahkan ke
Selatan disebut meridional. *°

Sundial vertical dial Utara dan Selatan, gnomon
diatur miring sebesar sudut complement latitude (90° —
lintang tempat). Garis jam pada vertical dial Utara dibuat
memutar searah jarum jam, sedangkan pada vertical dial

Selatan memutar berlawanan jarum jam.’!

Gambar 3.6: Sundial Vertical

=

Sumber: Denis Savoie*?

30 Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 140.
31Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 141.
32 Denis Savoie, Sundial Design, 90.
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3. Sundial Equatorial

Sundial Equatorial adalah sundial yang memiliki
bidang dial berbentuk miring menyesuaikan nilai lintang
tempat dan gnomon yang tegak lurus dengan bidang dial
nya. Kemiringan bidang dial dibuat miring bertujuan
karena sebagai bentuk penyesuaian dengan lingkaran
meridian. Dengan demikian, sundial equtorial memiliki
bidang dial sesuai dengan bidang ekuator Bumi yang
penempatannya harus miring sesuai dengan sudut
kemiringan Bumi.*?

Jarak sudut antar garis jam pada sundial ini bernilai
15° antara satu dengan lainnya yang disusun berputar
menglilingi gnomon. Hal ini disebabkan perputaran gerak
semu Matahari harian memiliki kecepatan 15° per jam
sepanjang eckuator. Kelebihan sundial tipe inin dapat
digunakan pada lintang manapun dengan memsatikan
gnomon mengarah ke kutub Bumi dengan memposisikan
bidang dial membentuk sudut 90° — lintang tempat dari
horizon.**

Bidang dial pada sundial equatorial berbeda-beda,
ada yang dibuat datar juga ada yang dibuat melengkung
menggunakn papan lengkung, namun keduanya tetap

sejajar dengan garis ekuator. Dibandingkan dengan jenis

33 Siti Tatmainul Qulub, Ilmu Falak, 139.
34 Rene R. J. Rohr, Sundial, 46.
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lainnya, sundial equatorial ini terbilang paling sederhana
dalam pembuatannya, dan dapat disesuaikan dengan
lintang mana saja.*

Gambar 3.7: Sundial Equatorial
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Sumber: Denis Savoie®®

—— maridian

. Komponen Sundial

Komponen yang terdapat pada sundial ada 3, yaitu;

gnomon, bidang dial, dan garis jam.

1. Gnomon

Kata gnomon berasal dari Bahasa Yunani yang
berarti “sesuatu atau seorang yang tahu”. Istilah lain yang
memiliki arti senada dengan gnomon yaitu syakhs
(stik/tongkat), migyas (ukur), style (ukuran). Gromon
merupakan sebuah alat yang berfungsi sebagai penunjuk

jam pada bidang dial yang dihasilkan oleh cahaya

35 Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 140.
36 Denis Savoie, Sundial Design, 60.



Matahari. 37 Gnomon ini memiliki peran sebagai
penghasil bayangan yang mengindikasikan waktu. Posisi
gnomon dapat diposisikan menyesuaikan bidang dial,
dapat diatur sejajar dengan permukaan dial, tegak lurus
dengan permukaan dia/ atau mengarah ke titik kutub
langit yang berdasar pada jenis sundial.’®
. Bidang dial

Bidang dial merupakan tempat jatuhnya bayangan
gnomon yang terkena pancaran sinar Matahari. Bidang
dial berbentuk piringan, dataran, atau hemisperium yang
di atasnya terdapat angka-angka jam ditunjukkan oleh
bayangan dari gnomon. Bidang dial ini menunjukkan jam
yang bervariatif menyesuaikan panjang hari sesuai nilai
deklinasi dan musim. Bentuk dia/ pun juga bervariasi, ada
yang berdiri tegak vertical, mendatar horizontal, dan
miring dengan sudut tertentu seperti lengkungan.*
. Garis Jam

Garis jam atau hour line merupakan angka-angka
yang dituliskan di atas permukaan bidang dial. Jarak antar
angka satu dengan yang lain tidak sama, menyesuaikan

jenis sundial *

37 Susiknan Azhari, Ensiklopedi, 105.

38 Denis Savoie, Sundial Design, 60.

39 Siti Tatmainul Qulub, Ilmu Falak, 138.
40 Siti Tatmainul Qulub, I/mu Falak, 138.
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E. Deskipsi Sundial Penentu Arah Kiblat dan Penentu
Penanggalan Jawa Pranoto Mongso
Sundial merupakan sebuah instrumen asrtonomi yang
dapat dikembangkan untuk berbagai macam fungsi. Dulu
sundial difungsikan untuk penentu waktu dan awal waktu
salat, sekarang sudah dikebangkan untuk penentuan kiblat
bahkan kalender mongso dalam penaggalan Jawa. Perhitungan
trigonometri bola tidak dapat terlepas dalam pembuatan
sundial.
1. Sundial Penentu Arah Kiblat
Umumnya sundial penentu arah kiblat merupakan
sebuah pengembangan dari sundial horizontal. Dari
berbagai macam tipe sundial penentu arah kiblat, peneliti
memilih Istiwa’aini karya Slamet Hambali sebagai
intrumen yang akan dikembangkan. Dipilihnya Istiwaiini
sebagai bahan pengembangan dikarenakan alat tersebut
memilik keistimewaan, yaitu memiliki dua gnomon yang
membedakan dengan sundial penentu kiblat lainnya yang
hanya menggunakan satu tongkat istiwa " saja.
Istiwa’aini merupakan sebuah alat sederhana yang
terdiri dari dua buah tongkat istiwa’. Alat ini didesain

untuk pengukuran arah kiblat dan Utara sejati dengan



menggunakan  prinsip  penentuan arah  kiblat
menggunakan theodolite.*!

Adapun komponen-komponen yang terdapat pada
Istiwa’aini:
a. Dua Tongkat Istiwa’

Istiwa’aini mempunyai dua tongkat istiwa’
yang mempunyai fungsi yang berbeda. Satu tongkat
ditempatkan pada pusat lingkaran dan tomgkat
satunya lagi ditempatkan di titik 0° atau 360% Tongkat
Istiwa’ pada titik 0°sebagai pembidik untuk
mengkalibrasi posisi Matahari melalui bayangan
gnomon. Sedangkan tongkat istiwa’ di pusat lingkaran
berfungsi sebagai acuan sudut lingkaran dan tumpuan
benang sebagai penunjuk pengukuran arah kiblat.*?

b. Lingkaran Dasar Tongkat Istiwa’ (Bidang Dial Putar)

Alas dasar pada Istiwa’aini berbentuk lingkaran
dengan skala 0° — 360° yang terbuat dari akrilik.
Fungsi alas lingkaran ini sebagai penangkap bayangan
gnomon. Pada titik pusat lingkaran terdapat lubang
yang berfungsi sebagai tempat berdirinya tongkat

istiwa’.

41 Siti Tatmainul Qulub, I/mu Falak, 171.
4 Siti Tatmainul Qulub, Ilmu Falak, 173.

87



Sebelum menggunakan Istwia’aini, pastikan
posisi lingkaran dasar tongkat istiwa’ harus betul-
betul datar. Untuk mengukurn kedatarannya dapat
menggunakan  watrepass. Untuk  mengatur
kedatarannya dengan memutar kaki-kaki atau tripod
Istiwa’aini.

. Alas Dasar Lingkaran

Alas dasar lingkaran berbentuk segi enam yang
terbuat dari akrilik. Ukuran alas dasar lingkaran lebih
besar dibandingan dengan bidang dia/nya. Pada alas
lingkaran ini terdapat 3 lubang sebagai tempat tripod
istiwa’aini. Pemasangan alas dasar harus benar-benar
datar dan presisi dengan bidang dial supaya mendapat
hasil yang akurat dalam pengukuran.*

. Benang

Benang termasuk komponen yang sangat
penting dalam Istiwa’aini. Benang ini digunakan
untuk membuat garis kiblat dengan cara menarik
benang dari tongkat istiwa’ yang ada di pusat

lingkaran.

43 Siti Tatmainul Qulub, I/mu Falak, 174.
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Gambar 3.8: Istiwa’aini Karya Slamet

Hambali

Sumber: Dokumentasi Peneliti

2. Sundial Horizontal Penentu Penanggalan Jawa Pranoto

Mongso

Sundial horizontal penentu penanggalan Jawa
Pranoto Mongso merupakan sebuah instrumen yang
dibuat oleh Muhammad Himmatur Riza**. Latar belakang
dibuatnya sundial ini berawal dari kebiasaan masyarakat
Jawa yang dalam menentukan kalender mongso
menggunakan pecak kaki. Tentunya hal tersebut kurang
akurat mengingat tinggi badan, lebar dan panjang kaki

setiap orang itu relatif. Selain itu tanah yang terkena

4 Mahasiswa Program Doktoral Studi Islam Konsentrasi Ilmu
Falak UIN Walisongo Semarang.
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hamparan sinar Matahari juga tidak selalu rata. Oleh
karena itu sundial Pranoto Mongso dibuat supaya dalam
penentuan kalender mongso dapat ditentukan dengan
praktis, mudah, dan akurat berdasar pada ilmu
pengetahuan.®
Komponen dalam sundial horizontal Pranoto
Mongso sebagai berikut:
a. Bidang dial
Bidang dial yang digunakan dalam sundial
Pranoto Mongso dibuat datar sejajar dengan horizon.
Secara konsep hampir sama dengan penggunaan
sundial pada umunya, yaitu dengan mengarahkan
sundial ke arah Utara sejati terlebih dahulu. Bidang
dial pada sundial ini berbentuk persegi panjang
dengan dimensi 40 cm x 60 cm. Bidang dial tersebut
juga terdapat skala penentu penanggalan mongso
sebagai pertanda masuknya awal mongso dalam
penaggalan Jawa.
12 mongso yang didesain di atas permukaan
bidang dial tersebut di buat sejajar dengan arah Utara
dan Selatan sejati. Hal ini dikarenakan sundial

tersebut menyesuaikan kemiringan ekuator Bumi

4 Muhammad Himmatur Riza, “Sundial Horizontal dalam
Penentuan Penanggalan Jawa Pranata Mongso”, Jurnal Ulul Albab, Vol.
2, No. 1, Oktober 2018, 123.



terhadap ekliptika yang terkadang miring ke Selatan
dan ke Utara. Masuknya mongso dalam penggunaa
sundial ini ditandai dengan jatuhnya bayangan
gnomon di atas skal-skala mongso saat Matahari tepat
di meridian.

. Gnomon

Gnomon pada sundial horizontal Pranoto
Mongso diposisikan tegak lurus dengan bidang dial
seperti sundial pada umumnya. Fungsi gnomon disini
sebagai pertanda masuknya awal suatu mongso.
Tinggi gnomon pusat 45 cm terbuat dari besi yang
ujungnya berbentuk lancip dengan tujuan bayangan
yang dibentuk gnomon dapat fokus pada skala atau
garis-garis yang terdapat dalam bidang dial.

Semakin panjang gnomon yang dipakai maka
jarak antar skala mongso semakin lebar, sebaliknya
semakin pendek gnomon maka jarak antar skala
semakin sempit. Jarak antar skala ini sangat penting
untuk penentuan penaggalan mongso, ketika jarak
antar skala mongso tersebut semakin lebar maka
dalam pengamatannya semakin mudah.

. Kompas

Kompas adalah alat penunjuk arah mata angin

dengan menggunakan jarum jam yang terdapat

padanya. Jarum jam pada kompas ini terbuat dari
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logam magnetis yang dapat dengan sendirinya
menunjukkan arah Utara magnetik. Karena kompas
hanya menunjuk ke arah Utara magnetik, maka untuk
mengetahui arah Utara sejati harus ada koreksi
magentik yang memiliki besaran berbeda-beda di
setiap koordinat Bumi. *6
d. Waterpass
Waterpass merupakan sebuah alat yang
digunakan untuk mengukur kedataran suatu tempat.
Waterpass memiliki banyak jenis, namun pada
sundial ini menggunakan waterpass berbentuk tabung
kecil supaya lebih praktis dan efisien. Waterpass yang
terdapat pada sundial ini digunakan untuk mengukur
kedataran bidang dial sebelum sundial digunakan.*’
e. Tripod
Tempat dudukan bidang dial disebut tripod,
berfungsi untuk menetralkan bidang dial/ supaya dapat
berdiri datar dan sejajar tepat dengan horizon. Dengan
adanya tripod sangat memudahkan dalam mengatur

kedataran bidang dial.**

46 Slamet Hambali, //mu Falak 1, 233.
47 Muhammad Himmatur Riza, “Pengembangan, 128.
48 Muhammad Himmatur Riza, “Pengembangan, 129.



Gambar 3.9: Sundial Penentu Penanggalan Jawa

Pranoto Mongso

Sumber Dokumentas1 Peneh‘u -

F. Deskripsi Rukhama Modified

Rukhama’ merupakan kata lain daripada sundial
horizontal, peneliti memilih kata rukhama’ karena penelitian
ini fokus pada pengembangan sundial horizontal. Adapun
deskripsi pembuatan instrumen pengembangan dibutuhkan

beberapa komponen:

1. Desain Produk
Desain Rukhama Modified pada dasarnya adalah
menggabungkan Istiwa’aini dengan sundial penentu
penanggalan Jawa Pranoto Mongso. Secara bentuk
peneliti menggunakan desain Istiwa’aini yaitu berupa
lingkaran. Karena algoritma pembuatan sundial penentu

penanggalan Jawa Pranoto Mongso lumayan besar, maka
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diameter lingkaran juga dibuat lebih besar menyesuaikan
perhitungan pembuatan skala tiap mongso penanggalan
Jawa Pranoto Mongso.

Pembuatan desain produk, peneliti menggunakan
software desain Adobe Illustrator. Pertama, pembuatan
skala sudut putar 360° yang ditempatkan pada tepi
lingkaran. Interval besaran sudut dibuat sama dengan
Istiwa’aini yaitu per 10 derajat busur. Kedua, peneliti
memasukkan skala hasil perhitungan tiap mongso dalam
penanggalan Jawa Pranoto Mongso. Mongso tersebut
ditempatkan sejajar dengan arah Utara dan Selatan. Lima
mongso di bagian setengah lingkaran Utara, dan 7
mongso dibagian lingakaran Selatan.

Motif jaring laba-laba ditambahkan dalam bidang
dial dengan skala interval 20 derajat busur untuk
menambah nilai estetika sekaligus memudahkan dalam
penggunaan instrumen nantinya. Penambahkan motif
jaring laba-laba tersebut sengaja dipilih peneliti karena
selaras dengan visi UIN Walisongo Semarang yaitu Unity
of Science dimana terkandung nilai filsafat yang
bermakna bahwa semua ilmu pengetahuan saling
terhubung dan sumbernya adalah satu yaitu Allah SWT.
Setelah desain sudah jadi, selanjutnya peneliti mencetak
desain tersebut dengan bahan viny!/ graftac. Jenis kertas

tersebut dipilih peneliti dikarenakan kualitas kertas stiker
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terbuat dari bahan plastik yang lentur. Pembuatan stiker
menggunakan bahan vinyl akan membuat stiker lebih
tahan lama dan tahan terhadp cuaca. Tentunya bahan
vinyl ini sangat cocok dengan penggunaan instrumen
yang nantinya diaplikasikan dibawah sinar Matahari

langsung.

Gambar 3.10: Portofolio Rukhama Modified

Sumber: Dok_umentasi Peneliti



Komponen Instrumen
Komponen produk yang terdapat pada Rukhama
Modified tidak jauh beda dengan komponen yang
terdapat pada Istiwa’aini dan sundial penentu
penanggalan Jawa Pranoto Mongso. Adapun komponen-

komponen tersebut:
a. Bidang dial

Bidang dial Rukhama Modified berbentuk
lingkaran yang terbuat dari papan kayu dengan
diameter 62,5 cm. Bidang dia/ ini di atasnya akan
ditempel stiker hasil desain peneliti. Pada pusat

bidang dial dan titik 0° nya di lubangi yang berfungsi

untuk tempat berdirinya tongkat istiwa’.

Gambar 3.11: Bidang dial Rukhama Modified

Sumbr: Dokumentasi Penelit
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b. Alas bidang dial
Alas bidang dial terbuat dari bahan papan
kayu berbentuk persegi dengan panjang tiap sisi 70
cm. Dibuat lebih besar dari bidang dial supaya dapat
menamapung bidang dial secara keseluruhan. Pada

sudut alas bidang dial diberi 4 lubang untuk tempat

berdirinya tripod.
Gambar 3.12: Alas Bidang dial Rukhama
Modified

—— ‘ i L
Sumber: Dokumentasi Peneliti

c. Tripod
Rukhama Modified terdiri dari 4 tiang
penyangga atau tripod yang masing-masing di
tempatkan di tiap sudut pada alas bidang dial. Tripod
tersebut terbuat dari bahan baut ukuran 10 dengan

panjang 7 cm. Penenliti memilih baut karena
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bahannya kuat dan dapat diatur untuk memastikan
kedataran Rukhama Modified.
Gambar 3.13: Tripod Rukhama Modified

Sumber: Dokumentasi Peneliti

d. Dua tongkat istiwa’

Dua tongkat istiwa’ pada Rukhama Modified
terbuat dari bahan besi. Salah satu tongkat istiwa’
berdiri di pusat lingkaran dengan panjang 45 cm, dan
satunya lagi berdiri di angka 0° pada bidang dial.
Sedangkan gnomon di titik 0° panjangnya 15 c¢cm
yang digunakan untuk kalibrasi atau pembidikan

Matahari dalam penentuan arah kiblat.
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Gambar 3.14: Gnomon Rukhama Modified

Sumber: Dokumentasi Peneliti

e. Waterpass
Waterpass pada Rukhama Modified berfungsi
untuk mengecek kedataran sebelum instrumen

digunakan.

Gambar 3.15: Waterpass

Sumber: Doentasi Peneliti



100

f. Benang
Seperti halnya Istiwa’aini, rukhama modified
juga dilengkapi dengan benang untuk memudahkan
pembuatan garis kiblat.

Gambar 3.16: Benang

Sumber: Dokumentasi Peneliti



BAB IV

STUDI KOMODIFIKASI DAN UJI TINGKAT AKURASI

RUKHAMA MODIFIED

A. Studi Komodifikasi Rukhama Modified

1.

Studi Instrumen Rukhama Modified

Prinsip pembuatan Rukhama Modified sama dengan
pembuatan sundial pada umumnya. Dalam pembuatan
sundial pengamatan gerak tahunan Matahari dijadikan
acuan untuk penentu indikator waktu Bumi. pembuatan
Rukhama Modified pun sama, untuk penentuan kalender
penangglan Jawa Pranoto Mongso dengan mengamati
pergerakan Matahari selama satu tahun. Selain untuk
penentuan kalender mongso, Rukhama Modified juga dapat
difungsikan untuk penentuan arah kiblat, waktu salat, dan
lintang bujur tempat.

Berawal dari pengembangan Istiwa’aini dan sundial
penentu penanggalan Jawa Pranoto Mongso ini peneliti
mencoba mengkombinasikan fungsi pada kedua alat
tersebut dan dituangkan dalam satu instrumen. Secara
desain dan bentuk alat tentunya tidak jauh berbeda Karena
untuk bentuk alat, peneliti memakai bentuk Istiwa’aini dan
secara desain memakai sundial penentu kalender Jawa
Pranoto Mongso. Konsep tersebut merupakan konsep yang

paling tepat, jika memakai konsep yang sebaliknya atau
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menggunakan bentuk sundial yang lain, maka instrumen
pengembangan akan minim fungsi dan tidak sesuai dengan
tujuan peneliti.

Selanjutnya dari segi bahan yang dipakai dalam
pembuatan Rukhama Modified. Bidang dial dan alas bidang
dial peneliti menggunakan bahan kayu yang tentunya
sangat rawan patah karena tidak sekuat bahan akrilik.
Peneliti memilih bahan kayu karena diameter Rukhama
Modified yang terbilang cukup lebar, jika pembuatan alat
menggunakan bahan lain tentutnya akan memakan biaya
yang sangat banyak.

Gnomon yang digunakan dalam Rukhama Modified
terbuat dari bahan besi dengan panjang 50 cm. gnomon
tersebut ujungnya dibuat lancip dengan tujuan bayangan
yang dihasilkan gnomon dapat terfokus ke bidang dial.
Untuk skala sundial tentunya panjang gnomon tersebut
lumayan panjang, karena jika dilihat dari beberapa
modifikasi sundial, panjang gnomon tidak sampai 50 cm.
gnomon dibuat panjang karena menyesuaikan jarak antar
mongso yang divisualisasikan diatas bidang dial. Jarak antar
mongso berkisar 0,9 cm sampai 26 cm. jarak tersebut
merupakan jarak yang sangat dekat, dan lumayan sulit
untuk di observasi. Jika jarak antar mongso dibuat lebih jauh

maka lebar bidang dia/ dan panjang gnomon juga harus
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dibuat lebih lebar dan panjang lagi, hal tersebut sangat
mengurangi kesan praktis dalam sebuah instrumen.

Tripod atau pijakan Rukhama Modified yang tebuat
dari baut ukur 10 memiliki daya tahan yang kurang kuat.
Namun dengan baut tersebut sudah cukup kuat untuk
menopang bidang dial dan alas bidang dial dengan syarat
alat digunakan di atas permukaan yang rata. Ketika alat
digunakan di atas permukaan yang tidak rata, maka akan
mengurangi keseimbangan kekuatan baut. Ketidak
seimbangan tersebut dapat mengakibatkan cepatnya terjadi
lekukan atau melengkungnya bidang dial dan alas bidang
dial.

Namun dibalik kekurangan yang telah dijelaskan
peneliti di atas, terdapat kelebihan pada Rukhama Modified.
Kelebihan yang jelas terlihat adalah fungsi dari Rukhama
Modified, yaitu dengan satu alat saja dapat digunakan untuk
penentuan arah kiblat, waktu salat, lintang dan bujur tempat,
dan penentuan kalender Jawa Pranoto Mongso, mengingat
sampai saat ini belum ada instrumen sundial yang dapat
digunakan untuk pengukuran kiblat tapi juga dapat
digunakan untuk penentu kalender mongso. Di sisi lain, alat
tersebut terbilang praktis dengan low budget, karena pada
dasarnya tujuan utama dari pembuatan instrumen tersebut

adalah fungsinya.
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2. Studi Formula Perhitungan dalam Pembuatan Skala Pada
Rukhama Modified
a. Formula Pembuatan Skala Kalender Pranoto Mongso

Skala kalender Pranoto Mongso merupakan
desain awal dari Rukhama Modified. Sebagaimana
sundial lain, pemberitahuan waktu awal masuknya
mongso setiap kali Matahari menyinari bidang dial yang
ditempatkan secara horizontal di tanah. Namun
demikian, garis skala yang dibentuk pada Rukhama
Modified tidak sama dengan sundial lainnya. Karena
kondisi gnomon tegak lurus dengan bidang dial, maka
titik awal mongso yang dibentuk menyesuaikan posisi
deklinasi Matahari dalam satu tahun.

Perlu  diketahui  Rukhama  Modified
merupakan instrumen yang bersifat waktu lokal dalam
penentuan kalender Pranoto Mongso. Untuk pembuatan
skala kalender mongso setidaknya terdapat 4 input data
sebagai bahan perhitungan, yaitu lintang tempat, bujur
tempat, deklinasi, dan equation of time.

Pertama, Lintang (¢) dan bujur tempat (A)
merupakan bagian dari sistem koordinat geosentrik.
Nilai lintang dan bujur tempat bisa didapatkan dari
rerfrensi buku ilmu falak, GPS, aplikasi atau web
penyedia proyeksi koordinat Bumi. Disini peneliti

menentukan lintang dan bujur tempat dengan
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menggunakan refrensi buku ilmu falak berjudul Ilmu
Falak Praktis karya Ahmad Izzuddin. Adapun titik
koordinatnya menggunakan titik koordinat Kota
Semarang dimana nilai koordinat dalam buku tersebut -
7°00° LS dan 110° 24° BT.!

Kedua, Deklinasi Matahari (5). Deklinasi
yang dipakai untuk pembuatan skala awal mongso
adalah nilai deklinasi sepanjang tahun. Pada dasarnya
nilai deklinasi Matahari bersifat dinamis yang
mengalami perubahan setiap detik, menit, jam, bahkan
bulan dan tahun. Namun terdapat beberapa hari yang
nilai deklinasi pada tiap tahunnya hampir sama.

Setidaknya ada 4 hari dimana nilai deklinasi
Matahari bernilai hampir sama yang dapat dijadikan
sebagai patokan deklinasi utama, yaitu nilai deklinasi
terbesar ketika Matahari di sebelah Utara (tanggal 22
Juni), deklinasi terbesar ketika Matahari di sebelah
Selatan (22 Desember), nilai deklinasi ketika Matahari
berada di khatulistiwa atau vernal equinox (21 Maret),
dan nilai deklinasi sebesar nilai lintang tempat suatu
daerah.” Peneliti mengambil nilai deklinasi dari Buku

Ephemeris terbitan Kementrin Agama RI yang di

! Ahmad Izzuddin, I/mu Falak Praktis, (Semarang: PT Pustaka
Rizki Putra, 2017), Cet. Ke-3, 39.

2 Siti Tatmainul Qulub, llmu Falak: Dari Sejarah Ke Teori dan
Aplikasi”, (Depok: PT RajaGrafindo Persada, 2017), 129.
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dalamnya memuat beberapa data Matahari dan Bulan.
Karena data yang tersedia tiap jam, maka peneliti
mengambil nilai deklinasi pada jam 5 GMT atau 12
WIB. Fungsi nilai deklinasi disini juga digunakan untuk
menentukan panjang bayangan setiap mongso.

Adapun nilai equation of time peneliti
mengambil proses data yang sama dengan pengambilan
data deklinasi Matahari, yaitu bersumber dari Buku
Ephemeris Kemenag RI. Fungsi equation of time untuk
menentukan waktu kulminasi Matahari pada setiap
mongso. Dari ke empat data tersebut akan mengahsilkan
panjang bayang dan waktu ketika Matahari
berkulminasi pada awal mongso.

Data rata-rata deklinasi setiap mongso sebagai
berikut®:

Tabel 4.1: Data Deklinasi dan Equation of Time

No | Mongso Tanggal Deklinasi Equation

Matahari of Time
1. Kasa 22 Juni 23926’ 16” -lm358s
2. Karo 2 Agustus 17°45° 49 -6m 18s
3. Katelu 25 Agustus 11°47° 06 -2m59s
4. | Kapat 18 September 19527 43> 5md4ds
5. | Kalima 13 Oktober -7°45> 327 13m4ls

3 Ephemeris Kemenag R1 2022.
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6. | Kanem 9 November | -16°50"43” | 16m15s
7. Kapitu 22 Desember | -23°26 167 Im35s
8. Kawolu 3 Februari -16°31° 517 | -13m47s
9. | Kasongo 1 Maret -7°36°01” | -12m23s
10. | Kasadasa 26 Maret 2°11° 267 -Smd4s
11. | Dhesta 19 April 11°09° 497 0m49s
12. | Sadha 12 Mei 18°07 46 3m38s

Sumber: Ephemeris Kemenag RI 2022

Langkah kedua untuk pembuatan skala

mongso yaitu dengan menghitung zenith Matahari

menggunakan. Zenith Matahari ini digunakan untuk

mencari jarak zenith rumus:

ZM (Zenith Matahari)
Keterangan:
) = Deklinasi Matahari
0" = Lintang Tempat

= 15— ¢

Nilai jarak zenith Matahari selalu mutlak

positif

4

Slamet Hambali,
Pascasarjana IAIN Walisongo, 2011), 57.

Ilmu Falak I, (Semarang: Program
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Tabel 4.2: Zenith Matahari Tiap Mongso

No Mongso Tanggal Zenith Matahari
1. Kasa 22 Juni 30°26° 167
2. | Karo 2 Agustus 24°45° 49
3. | Katelu 25 Agustus 18°47° 06
4. | Kapat 18 September 81°7° 177
5. | Kalima 13 Oktober 0°45° 32~
6. | Kanem 9 November 9°50° 43~
7. Kapitu 22 Desember 16°26” 167
8. | Kawolu 3 Februari 9°31° 51~
9. | Kasongo 1 Maret 0°36’ 01~
10. | Kasadasa 26 Maret 9°11° 26~
11. | Dhesta 19 April 18°09° 49~
12. | Sadha 12 Mei 25°07° 46~

langsung ke

Sumber: Peneliti

Setelah mendapatkan hasil zenith Matahari

tahap  pencarian

awal  mongso

menggunakan rumus trigonometri tan. Dengan rumus

zenith Matahari ini akan diketahui panjang bayangan

tiap awal mongso untuk diaplikasikan pada bidang dial.

Tanx =

Samping

Depan

5

Depan = Tan x . Samping

5 Slamet Hambali, /lmu Falak I, 19.




109

Gambar 4.1: Tlustrasi Matahari saat Kulminasi

ir:%: M

Samping / Gromon

Sumber: Dokumentasi Peneliti

Tabel 4.3: Panjang Bayang Tiap Awal Mongso

No Mongso Tanggal Panjang
Bayangan
L. Kasa 22 Juni 26,44124
2. Karo 2 Agustus 20,75824
3. Katelu 25 Agustus 15,30610
4. Kapat 18 September 7,029602
5. Kalima 13 Oktober 0,596064
6. Kanem 9 November 7,809476
7. Kapitu 22 Desember 13,27646
8. Kawolu 3 Februari 7,555314
9. Kasongo 1 Maret 0,471474
10. | Kasadasa 26 Maret 7,280797
11. | Dhesta 19 April 14,76358
12. | Sadha 12 Mei 21,10774

Sumber: Peneliti
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Selanjutnya mencari tinggi Matahari. Tinggi

Matahari dihitung dari ufuk Timur ketika sebelum

zawal, dan ufuk Barat ketika setelah zawal. Nilai tinggi

Matahari berkisar 0° sampai 90°, bernilai positif saat

Matahari terbit sampai terbenam, sebaliknya bernilai

negatif ketika sesudah terbenam sampai terbit. Rumus

menghitung tinggi Matahari:

Tan h = panjang tongkat : panjang bayangan

Tabel 4.4: Tinggi Matahari Tiap Mongso

No Mongso Tanggal Tinggi Matahari
L. Kasa 22 Juni 59933 44>
2. Karo 2 Agustus 65°14° 117
3. Katelu 25 Agustus 710127 547
4. Kapat 18 September 81°7° 177
5. Kalima 13 Oktober 89°14° 28”
6. | Kanem 9 November 80°9° 17
7. | Kapitu 22 Desember 730237 44>
8. | Kawolu 3 Februari 80°28” 09”
9. Kasongo 1 Maret 89023 597
10. | Kasadasa 26 Maret 80048 34”
11. | Dhesta 19 April 71°50° 117
12. | Sadha 12 Mei 65°52> 14~

Sumber: Peneliti
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Tahap selanjutnya menghitung sudut waktu
(t). Sudut waktu merupakan busur sepanjang lingkaran
harian Matahari terhitung dari titik kulminasi atas
sampai posisi Matahari berada. Nilai sudut waktu
beekisar antara 0° sampai 180°. Sederahananya nilai
sudut waktu Matahari terhitung dari kulminasi atas.
Ketika berada di titik kulminasi atas, sudut waktu
Matahari bernilai 0°, dan saat berada di titik kulminasi
bawah nilainya 180°. Serta apabila posisi Matahari
berada di belahan langit bagian Barat, nilai sudut waktu
positif, dan ketika berada di bagian timur bernilai
negatif. Dengan adanya sudut waktu ini waktu dimana
awal mongso akan diketahui dengan tepat. Adapun
rumus perhitungan sudut waktu sebagai berikut:
Cos (t) =-tan ¢*. tan & +sin h : cos ¢* . cos 8°
Keterangan:  h (tinggi Matahari)
0 (deklinasi Matahari)
¢* (lintang tempat)
Tabel 4.5: Sudut Waktu Tiap Awal Mongso

No Mongso Tanggal Sudut
Waktu

1. Kasa 22 Juni 31045 54

2. Karo 2 Agustus 24°24° 517

6 Slamet Hambali, /lmu Falak I, 37.
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3. | Katelu 25 Agustus | 16°23° 307
4. | Kapat 18 September | 2°39° 04”

5. | Kalima 13 Oktober | 11°02* 50”
6. | Kanem 9 November | 24°05° 26”
7. | Kapitu 22 Desember | 33°47° 317
8. | Kawolu 3 Februari 23°38°19”
9. Kasongo 1 Maret 10° 49> 137
10. | Kasadasa 26 Maret 3905 24”7

11. | Dhesta 19 April 15°32° 39
12. | Sadha 12 Mei 24953 47>

Sumber: Peneliti

Setelah itu menghitung waktu hakiki. Hampir
semua instrumen klasik ilmu falak sistem waktu yang
digunakan adalah sistem waktu Matahari atau waktu
hakiki. Hal tersebut menjadi sesesuatu yang wajar
karena dulunya orang-orang pada zaman dahulu
menggunakan acuan waktu pergerakan Harian
Matahari. Sistem waktu hakiki bersifat statis dan
mutlak, jam 12 adalah waktu dimana Matahari tepat
berada di titik meridian, dan jam 6 merupakan waktu
ketika Matahai terbit dan terbenam. Maka dari itu perlu
konversi terlebih dahulu supaya data yang tadinya
waktu hakiki menjadi waktu lokal.

Saat ini waktu hakiki sudah tidak digunakan

karena dapat menyebabakan perbedaan waktu yang
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cukup besar antar satu derah dengan daerah yang lain.
Rumus waktu hakiki yang digunakan dalam pembuatan
kurva kalender Jawa Pranoto Mongso adalah rumus
waktu hakiki pada umumnya, yaitu:
WH =12+t:15

Tahap selanjutnya menghitung waktu daerah.
Sesuai dengan pembahasan sebelumnya, bahwa
Rukhama Modified ini bersifat local mean time (waktu
semu lokal) maka perlu adanya konversi dari waktu
hakiki ke waktu daerah. Rumus waktu daerah yang
dipakai adalah sebagai berikut:

WD =WH—e+ (%= 4 : 15

Tabel 4.6: Waktu Hakiki dan Waktu Daerah Tiap

Awal Mongso

No Mongso Tanggal Waktu Waktu

Hakiki Daerah
1. Kasa 22 Juni 12:00:07 | 11:40:29
2. Karo 2 Agustus 12:00:25 | 11:45:07
3. Katelu 25 Agustus 12:00:11 [ 11:41:34
4. Kapat 18 September | 11:59:37 | 11:32:17
5. Kalima 13 Oktober 11:59:05 | 11:23:48
6. Kanem 9 November | 11:58:35 | 11:21:04

7 Slamet Hambali, /lmu Falak I, 143.
8 Slamet Hambali, /lmu Falak I, 143.
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7. Kapitu 22 Desember | 11:59:53 | 11:36:42
8. Kawolu 3 Februari 12:00:55 | 11:53:06
9. Kasongo 1 Maret 12:00:49 | 11:51:36
10. | Kasadasa 26 Maret 12:00:22 | 11:44:30
11. | Dhesta 19 April 11:59:56 | 11:37:56
12. | Sadha 12 Mei 11:59:45 | 11:34:31

Sumber: Peneliti
Data yang sudah didapat diatas selanjutnya
dapat diketahui bagaimana karaketristik bayangan pada
tiap-tiap mongso. Karakterisktik dikategorikan menjadi
dua, memanjang dan memendek. Cara mengetahui
apakah karakternya memanjang atau memendek dengan
nilai  deklinasi

melihat selalu mengalami

yang
perubahan dari hari ke hari. Semisal ketika tanggal 22
Juni mongso Kasa deklinasi berada di Utara senilai 23°
26’ 16” sampai dengan tanggal 23 Agustus mongso karo
seniali 17° 45° 49” di sebelah Utara. Dari ketentuan
tersebut dikarenakan posisi Matahari di sebelah Utara
maka arah bayangan ke Selatan, juga karena nilai
deklinasi 23° ke 17° adalah sebuah pengurangan maka
dapat disimpulkan juga bahwa karakter atau kondisi
bayangan memendek. Hal tersebut juga berlaku untuk
perpindahan antar mongso satu ke mongso selanjutnya.

Pada bidang dial
karakterisktik

kurva skala terdapat

yang

bayanagan  disimbolkan  untuk




menghemat

tempat.
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Bayangan yang memanjang

disimbolkan dengan tanda positif (+) sedangkan

bayangan yang memendek disimbolkan dengan tanda

negatif (-). Berikut tabel arah dan karakteristik

bayangan setiap mongso.

Tabel 4.7: Arah dan Karakter Bayangan Tiap

Mongso
No Mongso Tanggal Arah Karakter
Bayangan
1. Kasa 22 Juni Selatan Memendek
2. Karo 2 Agustus Selatan Memendek
3. Katelu 25 Agustus Selatan Memendek
4. Kapat 18 September Selatan Memendek
5. Kalima 13 Oktober Utara Memanjang
6. Kanem 9 November Utara Memanjang
7. Kapitu 22 Desember Utara Memendek
8. Kawolu 3 Februari Utara Memendek
9. Kasongo 1 Maret Utara Memendek
10. | Kasadasa 26 Maret Selatan Memanjang
11. | Dhesta 19 April Selatan Memanjang
12. | Sadha 12 Mei Selatan Memanjang

Sumber: Peneliti

Dari semua data yang sudah diperoleh di atas,

peneliti hanya mengambil data tanggal mongso, panjang
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bayang, arah bayang, karakter bayang, dan waktu
daerah dimana awal mongso terjadi.
. Formula Pembuatan Skala 0°— 360° pada Bidang Dial

Skala yang terdapat pada bidang dia/ ada dua,
yaitu skala mongso dan skala 360° sudut dengan interval
10 derajat. Pada dasarnya skala 360° tersebut
merupakan desain daripada Istiwa’aini. Perlu diektahui
bahwa umumnya sebuah perhitungan hasil akhirnya
adalah satuan derajat menit detik, sehingga ketika akan
mengaplikasikan ke istiwa’aini atau rukhma’ modified
harus di konversi terlebih dahulu ke satuan derajat
desimal. Adapun rumus konversi satuan derajat ke
satuan desimal dengan cara membaginya, yaitu satuan
derajat tetap, satuan menit dibagi 60, dan satuan detik
dibagi 3600.

Contoh hasil sebuah perhitungan arah kiblat
nilai azimuth kiblatnya 294° 30’ 317, maka jika
dikonversi ke satuan desimal 294 tetap, 30° dibagi 60,
dan 31” dibagi 3600. Setelah ketiganya dilakukan
proses tersebut ditambahkan antara hasil derajat dengan
hasil bagi menit dan detik, maka hasil adalah
294,508611. Tahap pengkonversian ini termasuk dalam
rangka menjaga tingkat akurasi supaya tidak terjadi

kelencengan yang jauh.
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B. Uji Tingkat Akurasi Rukhama Modified.

Setelah pembuatan desain selesai, Rukhama Modified
menuju tahap selanjutnya yaitu uji coba untuk mengetahui
tingkat keakurasian dan kelayakannya. Uji akurasi yang
dilakukan pada rukhama modified terbagi menjadi dua bagian,
yaitu uji akurasi terhadap pengukuran arah kiblat dan uji akurasi
terhadap penanggalan Jawa Pranoto Mongso. Dengan adanya
dua model pengujian tersebut, akan didapatkan sebuah
kesimpulan mengenai tingkat akurasi dan menjadikan alat

tersebut layak atau tidaknya untuk diaplikasikan.

1. Uji tingkat akurasi arah kiblat Rukhama Modified

Metode uji akurasi yang terkait arah kiblat ini
dengan cara membandingkan Rukhama Modified dengan
theodolite. Theodolite dipilih karena alat bantu tersebut
merupakan instrumen pembantu pengukuran arah kiblat
yang memiliki tingkat keakurat sangat tinggi, hal ini
disebabkan thedodolite dapat menunjukkan arah hingga
skala detik busur (1/3600°).°

Peneliti telah melakukan praktik pengukuran di
tempat dan tanggal yang berbeda. Hal ini dilakukan semata-
mata untuk mengetahui hasil pengujian dari berbagai data.

Walaupun pengujian belum dapat mewakili dalam kurun

% Siti Tatmainul Qulub, /lmu Falak, 263.
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waktu satu tahun, tetapi hal tersebut dapat dijadikan sebagai

patokan sekaligus memberikan gambaran mengenai tingkat

akurasi Rukhama Modified.

Adapun langkah-langkah penentuan arah kiblat

menggunakan Rukhama Modified sama dengan penentuan

arah kiblat menggunakan Istiwa’ini. Langkah-langkah

penentuan arah kiblat menggunakan Rukhama Modified

sebagai berikut:

a.

Siapkan semua peralatan tambahan pengukuran
seperti waterpass, penggaris, benang, dan spidol.
Tentukan koordinat lokasi pengukuran
menggunakan GPS.!°

Siapkan data-data perhitungan, deklinasi dan
equation of time.

Posisikan Rukhama Modified terkena sinar
Matahari langsung.

Pasang tiang tripod rukhama modified pada alas
bidang dial.

Pasang bidang dial di atas alas bidang dial.

Pasang dua tongkat gnomon pada pusat bidang dial
dan titik 0°.

10 Peneliti menggunakan aplikasi android bernama GPS Test.
GPS Test merupakan salah satu penyedia data koordinat Bumi dengan

acuan satelit.
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h. Pastikan tingkat kedataran Rukhama Modified
menggunakan waterpass, pastikan berdiri benar-
benar datar.

i.  Hitung nilai arah kiblat dan azimuth kiblat.

j- Putar bidang dial sehingga bayangan gnomon titik
0° dan gnomon pusat berhimpit dan segaris.

k. Ketika sudah segaris, tentukan waktu pengamatan
menggunakan web bmkg di laman

https://jam.bmkg.go.id/Jam.BMKG. Catat dan

masukkan ke data perhitungan.

. Hitung arah Matahari dan azimuth Matahari.

m. Tarik benang dari pusat lingkaran sesuai hasil
selisih azimuth kiblat dengan azimuth Matahari.

n. Buat garis kiblat menggunakan spidol dan pastikan
benang benar-benar berada di hasil selisih azimuth

kiblat dan Matahari.

Eksperimen pertama dilakukan di Lantai 4 Aula At-
taqiyy Pesantren Life Skill Daarun Najaah pada Ahad, 12
Juni 2022 M / 12 Dzulqo’dah 1443 H dengan koordinat 6°
59> 19” LS dan 110° 19’ 24” BT. Untuk data deklinasi dan
equation of time peneliti mengambil dari Buku Ephemeris
Hisab Rukyat 2022 dan menghitungnya menggunakan

program excel. Berikut data-data pengukurannya:


https://jam.bmkg.go.id/Jam.BMKG

Tabel 4.8: Tabel Pengukuran Kiblat Pertama
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Waktu Pengukuran 10:52:5 WIB
Deklinasi 3 GMT 23°8 35”
Deklinasi 4 GMT 2308 45~
Equation of time 3 GMT om12¢
Equation of time 4 GMT om12¢
Azimuth Kiblat 294°31° 26,127
Azimuth Matahari 20°19° 48,30~
Selisih Azimuth 274°11° 37,827

Gambar 4.2: Hasil Praktik Pertama Pengukuran Kiblat

Theodolite dan Rukhama Modified

<«
A 30cm A

Theodolite
30cm
Rukhama’ Modified
30cm

29,8 cm

30cm

0,2cm

| Selisih=30cm-29,8cm=0,2cm

Sumber: Dokumentasi Peneliti

Dari gambar hasil uji coba pengukuran pertama di

atas, lebar pangkal atas 30 cm, panjang pangkal bawah 29,5

cm, dan panjang sisi kanan-kiri 30 cm. Untuk mengetahui
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besaran sudut x di atas menggunakan rumus trigonometri
Tan.

Tan x = Sisi hadapan sudut x : sisi dekat sudut x!!

Tan x = Selisih / Panjang Sisi Kanan-Kiri

Tanx=0,2 cm /30 cm

Tan x = 0°22° 55,08”

Maka hasil perbandingan pada pengukuran pertama
antara theodolite dengan Rukhama Modified adalah 0° 22’
55,08”.

Eksperimen kedua dilakukan di Lantai 2 Asrama
Sayyidatuna Aisyah Pesantren Life Skill Daarun Najaah
pada Ahad, 12 Juni 2022 M / 13 Dzulqo’dah 1443 H dengan
koordinat 6° 59 20” LS dan 110° 19’ 25” BT. Untuk data
deklinasi dan equation of time peneliti mengambil dari Buku
Ephemeris Hisab Rukyat 2022 dan menghitungnya

menggunakan  program  excel. Berikut  data-data

pengukurannya:

Tabel 4.9: Tabel Pengukuran Kiblat Kedua
Waktu Pengukuran 14:51:7 WIB
Deklinasi 7 GMT 239> 13~
Deklinasi 8 GMT 239> 22~
Equation of time 7 GMT 0om10®
Equation of time 8 GMT omos

1 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1, 19.
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Azimuth Kiblat 294°31° 26,137
Azimuth Matahari 304° 10° 34,04
Selisih Azimuth 350°20° 52,107

Gambar 4.3: Hasil Praktik Kedua Pengukuran Kiblat
Theodolite dan Rukhama Modified

A 12¢cm A
X

B

=
S 3
3|6 2|5 5
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= S

-

3

o

0,3cm
11,7 cm Selisih=12cm - 11,7cm=0,3cm

Sumber: Dokumentasi Peneliti

Dari gambar hasil uji coba pengukuran kedua di atas,
lebar pangkal atas 12 cm, panjang pangkal bawah 11,7 cm,
dan panjang sisi kanan-kiri 30 cm. Untuk mengetahui
besaran sudut x di atas menggunakan rumus trigonometri
Tan.

Tan x = Sisi hadapan sudut x : sisi dekat sudut x

Tan x = Selisih / Panjang Sisi Kanan-Kiri

Tanx=0,3 cm /30 cm

Tan x = 0°34° 22,58”
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Maka hasil perbandingan pada pengukuran kedua
antara theodolite dengan Rukhama Modified adalah 0° 34’

22,58”.

Eksperimen ketiga dilakukan di Asrama Ashabul

Kahfi Pesantren Life Skill Daarun Najaah pada Senin, 13
Juni 2022 M / 13 Dzulqo’dah 1443 H dengan koordinat 6°
59> 17” LS dan 110° 19’ 34” BT. Untuk data deklinasi dan

equation of time peneliti mengambil dari Buku Ephemeris

Hisab Rukyat 2022 dan menghitungnya menggunakan

program excel. Berikut data-data pengukurannya:

Tabel 4.10: Tabel Pengukuran Kiblat Ketiga

Waktu Pengukuran 9:34:0WIB
Deklinasi 2 GMT 23°12° 3
Deklinasi 3 GMT 23%12° 117
Equation of time 2 GMT omos

Equation of time 3 GMT -0m0s
Azimuth Kiblat 294°31° 23,27
Azimuth Matahari 44°20° 52,84”

Selisih Azimuth

250°10° 30,43”
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Gambar 4.4: Hasil Praktik Ketiga Pengukuran Kiblat
Theodolite dan Rukhama Modified
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Sumber: Dokumentasi Peneliti
Dari gambar hasil uji coba pengukuran ketiga di atas,
lebar pangkal atas 10,1 cm, panjang pangkal bawah 9,9 cm,
dan panjang sisi kanan-kiri 30 cm. Untuk mengetahui
besaran sudut x di atas menggunakan rumus trigonometri
Tan.
Tan x = Sisi hadapan sudut x : sisi dekat sudut x
Tan x = Selisih / Panjang Sisi Kanan-Kiri
Tanx=0,2 cm /30 cm
Tan x = 0°22” 55,08”
Maka hasil perbandingan pada pengukuran pertama
antara theodolite dengan Rukhama Modified adalah 0° 22’

55,08”.
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Berdasarkan pada tiga pengujian di atas, peneliti
mencoba untuk menganalisis hasil tersebut dari sudut
pandang fikih dan astronomi. Pertama, dari perspektif fikih
peneliti menggunakan batas toleransi kemelencengan arah
kiblat bedasar pada hadis yang diriwayatkan oleh Imam
Baihagqi:

o Y Ay 1 a8 A5 sty o) Y 25 e

" 3«\ o )by L lie (8
“Ka’bah adalah kiblat bagi orang yang salat di Masjid al-
Haram, dan Masjid al- Haram adalah kiblat bagi orang yang

berada di tanah Makah, dan tanah Makah adalah kiblatnya
orang yang berada di Bumi, baik di Timur maupun Barat

dari umatku” (HR. Baihaqi)12

Dari hadis di atas peneliti selanjutnya
menginterpretasikannya dengan bantuan aplikasi Google
Earth dan perbandingan rumus tigonometri. Berikut aplikasi

rumus trigonometri:

12 Ahmad ibn Husain al-Baihaqi, al-Sunan al-Kubra, (Beirut:
Dar al-Kutub al-‘Ilmiyyah, 1994), 16.
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Gambar 4.5: Tlustrasi Uji Tingkat Akurasi Trigonometri

C Batas Utara

0°17'11,29
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A
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Batas Selatan
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Sumber: Peneliti

Angka 0° 17> 11,39” merupakan hasil pembagian
dari titik selisih pengukuran terjauh dibagi dua. Jika
diaplikasikan ke rumus trrigonometri untuk mencari titik
dimana lokasi tersebut berada, maka menggunakan rumus

berikut:
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a

- = 13
sinA sinB

sinB.a
~ sinA
b sin 0°17' 11,39”.8335 km
1
b=41,2Km

selanjutnya diaplikasikan ke Google Earth dengan
gambaran sebagai berikut:

Gambar 4.6: Iustrasi Uji Tingkat Akurasi
menggunakan Google Earth

Sumber: Peneliti

13 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1, 13.
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Maka dapat disimpulkan hasil pengukuran
menggunakan Rukhama Modified yang ditinjau dari segi
fikih dan astronomi menunjukkan bahwa hasil tersebut
masih di dalam toleransi arah kiblat bagi penduduk di luar
tanah Makkah.

Menurut Slamet Hambali terdapat empat macam
hasil pengkuran; Sangat akurat jika pengukuran tepat
mengarah ke Ka’bah, akurat ketika hasil tidak melebihi 0°
42’ 46,63, kurang akurat bilamana hasil lebih dari 0° 42’
46,63 sampai 22° 30°, dan tidak akurat ketika hasil lebih
dari 22° 30°. Karena hasil selisih antara theodolite dengan
Rukhama Modified berkisar 0° 22’ 55,08” sampai 0° 34°
22,58”, maka dapat disimpulkan bahwa Rukhama Modified
termasuk dalam kategori alat yang akurat dalam penentuan
arah kiblat berdasar pada tipologi hasil uji akurasi

pengukuran menurut Slamet Hambali.'*

2. Uji tingkat akurasi Rukhama Modified dalam penentuan
penanggalan Jawa Pranoto Mongso.
Uji akurasi penentuan Penangglan Jawa Pranoto
Mongso hampir sama dengan uji coba pada pengukuran arah

kiblat, akan tetapi pada uji akurasi penanggalan Jawa

14 Slamet Hambali, Menguji Keakuratan Hasil Pengukuran Arah
Kiblat Menggunakan Istiwaaini Karya Slamet Hambali, Penelitian
Individual, (Semarang : IAIN Walisongo Semarang, 2014), 49-53.
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Pranoto Mongso dilakukan di 3 mongso yang berbeda yaitu

mongso Kasadasa (26 Maret), mongso Dhesta (19 April), dan
mongso Sadha (12 Mei).

Berikut cara penggunaan Rukhama’ Modfied dala

penentuan penanggalan Jawa Pranoto Mongso:

a.
b.

C.

d.

Siapkan Rukhama Modified di tempat terbuka.
Pasang Tripod pada alas bidang dial.

Pasang bidang dial di atas alas bidang dial.

Pasang gnomon pusat pada pusat lingkaran,
pastikan gnomon tegak lurus dengan bidang dial.
Ukur kedataran Rukhama Modified menggunakan
waterpass. Kendur dan kencangkan baut tripod
untuk memposisikan kedataran tempatnya.
Tetukan arah Utara sejati menggunakan bayangan
gnomon.

Amati dengan teliti bayang-bayang gnomon pada
saat kulminasi Matahari terjadi pada tanggal-
tanggal awal mongso. Penyesuakan waktu dapat
berdasar pada jam BMKG pada laman
https://jam.bmkg.go.1d/Jam.BMKG.

Lihat bayang-bayang gnomon ketika menyentuh
titik awal mongso yang terdapat pada bidang dial.

Eksperimen pertama bertempat di Lantai 2 Asrama

Sayyidatuna Aisyah Pesantren Life Skill Daarun Najaah.


https://jam.bmkg.go.id/Jam.BMKG
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Dilaksanakan pada tanggal 26 Maret 2022 M/23 Sya’ban

1443 H, pengamatan bayangan masuknya awal mongso

Kasadasa dilaksanakan tepat pukul 11 : 44 : 30 WIB.
Gambar 4.7: Praktik Pertama Penentuan Awal Mongso

Kasadasa

Sumber: Dokumentasi Pene.lfti

Berdasarkan pada uji tingkat akurasi pertama ini,
awal mongso Kasadasa tepat dimulai pada tanggal 26 Maret,
terlihat pada gambar praktik di atas yaitu ketika kulminasi
terjadi bayangan gnomon tepat jatuh pada titik awal mongso
Kasadasa.

Eksperimen kedua bertempat di Lantai 4 Aula At-
taqiyy Pesantren Life Skill Daarun Najaah. Dilaksanakan
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pada tanggal 19 April 2022 M/17 Ramadan 1443 H,
pengamatan bayangan masuknya awal mongso Dhesta

dilaksanakan tepat pukul 11 : 37 : 56 WIB.

Gambar 4.8: Praktik Kedua Penentuan Awal Mongso
Dhesta

Sumber : Dokumentasi Peneliti
Berdasarkan pada uji tingkat akurasi kedua ini, awal

mongso Dhesta tepat dimulai pada tanggal 19 April, terlihat
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pada gambar praktik di atas yaitu ketika kulminasi terjadi
bayangan gnomon tepat jatuh pada titik awal mongso Dhesta.

Eksperimen ketiga bertempat di Asrama Ashabul
Kahfi Pesantren Life Skill Daarun Najaah. Dilaksanakan
pada tanggal 12 Mei 2022 M/11 Syawal 1443 H, pengamatan
bayangan masuknya awal mongso Sadha dilaksanakan tepat

pukul 11 : 34 : 41 WIB.

Gambar 4.9: Praktik ketiga Penentuan Awal Mongso
Sadha

Sumber: Dokumentasi Peneliti
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Berdasarkan pada uji tingkat akurasi ketiga ini, awal
mongso Sadha tepat dimulai pada 12 Mei 2022, terlihat
pada gambar praktik di atas yaitu ketika kulminasi terjadi
bayangan gnomon tepat jatuh pada titik awal mongso
Sadha.

Setelah 3 kali eksperimen di atas dilakukan, maka
dapat disimpulkan bahwa Rukhama Modified terbukti
akurat dalam penentuan penanggalan Jawa Pranoto

Mongso.
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BABYV

PENUTUP

A. Simpulan

1.

Rukhama Modified sebagai instrumen pengembangan
merupakan suatu alat yang menggabungkan antara
sundial horizontal penentu arah kiblat dan penentu
penanggalan Jawa Pranoto Mongso. Komodifikasi
Rukhama Modified berawal dari tidak adanya sebuah alat
yang menggabungkan antara sundial penentu arah kiblat
dan kalender mongso. Point of view pengembangan yang
dituangkan dalam Rukhama Modified terletak pada
tingkat efektitivas dan efisiensi dalam satu instrumen.
Komponen-komponen yang terdapat pada Rukhama
Modified terdiri dari; 4 kaki penyangga, alas bidang dial,
bidang dial, dan dua gnomon. Skala yang terdapat pada
bidang dial ada dua, yaitu skala lingkaran 360° dan skala
penentu penanggalan mongso. Skala 360° dibuat
memutar dengan interval 10 derajat, sedangkan skala
penanggalan Jawa Pranoto Mongso digambarkan pada
12 titik yang mongso sebagai bentuk interpretasi dari
jumlah 12 mongso dalam satu tahun penanggalan Jawa
Pranoto Mongso.

Hasil wuji eksperimen lapangan terhadap Rukhama

Modified terbagi menjadi dua, yakni arah kiblat dan

135
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penanggalan Jawa Pranoto Mongso. Untuk uji akurasi
pada kiblat peneliti membandingkan dengan theodolite
dan telah di uji akurasi sebanyak 3 kali praktik. Hasil dari
praktik tersebut menunjukkan selisih Rukhama Modified
dengan theodolite berkisar 0° 22’ 55,08” sampai 0° 34’
22,58. Selisih tersebut termasuk dalam kategori tingkat
akurat sebagai alat pengukur arah kiblat yang dapat
dipertanggung jawabkan. Sedangkan untuk uji akurasi
Rukhama Modified dalam penentuan penaggalan Jawa
Pranoto Mongso, peneliti melakukan uji lapangan
sebanyak 3 kali. Uji coba ini dilakukan pada tiga tempat
berbeda dan 3 mongso yang berbeda. Hasil dari uji coba
lapangan tersebut menunjukkan bahwa Rukhama
Modified memiliki tingkat akurasi yang tinggi dalam
penentuan kalnder Jawa Pranoto Mongso dimana saat
awal mongso terjadi bayangan dari gnomon pusat jatuh

tepat pada skala titik awal mongso dalam bidang dial.

B. Rekomendasi

1.

Rukhama Modified merupakan sebuah alat yang masih
terbilang sederhana sebagai sebuah  instrumen
pengembangan. Minimnya ilmu peneliti yang berusaha
menuangkan ide kreativitasnya terhadap apa yang
dipahaminya terhadap sundial, sehingga banyak

kekuarangan yang terkandung di dalamnya.
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2. Penelitian Rukhama Modidifed yang telah dilakukan
peneliti di atas tentunya kurang representatif karena
hanya dapat menghasilkan instrumen berbasis waktu
lokal. Berharap adanya penelitian lanjutan yang lebih
kompleks dan komprehensif, sehingga penelitian yang
akan datang dapat bersifat global, dan dapat mengetahui
titik tengah mongso dalam penanggalan Jawa Pranoto
Mongso dengan sundial.

3. Keterbatasan bahan pembuatan Rukhama Modified yang
berbahan dasar kayu, menjadikan sebuah kelemahan
tersendiri yang ada pada Rukhama Modified. Semoga
para pegiat ilmu falak dapat menyajikan Rukhama
Modified yang akan datang dengan bahan yang berbeda,
lebih kuar, praktis, dan hemat. Juga dapat menyajikan
sebuah instrumen yang tidak hanya menyediakan unsur
estetika, tapi juga berbasis teknologi yang lebih

memudahkan dalam mengoperasikan instrumen.

C. Penutup
Alhamdulillah “ala kulli halin, puji syukur kehadirat
Allah SWT yang telah melimpahkan segala nikmat dan
karunia-Nya  kepada  peneliti  sehingga  dapat
menyelesaikan tugas akhir dalam bentuk penulisan tesis
ini. Shalawat serta salam selalu tercurahkan dalam

hitungan yang tiada batas kepada baginda nabi
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Muhammad SAW. Meskipun segala daya dan upaya telah
dilakukan peneliti dalam pengerjaan penelitian ini, namun
peneliti yakin masih banyak kekurangan dan kelemahan
dari berbagai sisi. Oleh karenanya, peneliti sangat
mengharapkan saran dan masukan yang konstruktif demi
kebaikan dan kesempurnaan dalam penelitian ini. Namun
demikian, peneliti penuh harap dan do’a semoga tesis ini
bermanfaat khusunya bagi diri penulis dan para pembaca
pada umumnya. Semoga kelak tulisan ini dapat menjadi
bukti amal jariyah penulis dalam menyalurkan kebaikan

dan kebajikan. Amin. Wallahu A ’lam bi al- Sawab....
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Ephanens Hicly Rukyat 322

Agustus 2022

156

DATA MATAHART

Apparent Troe Equation

Tam Right | APRUEM | ¢ opcumpric True of

Ascension Diztance Time
£ 132° 00 177 | 17" & 017 10145381 Sim 19
1 132" 11" 4 101453326 fim 19
2 132° 14 10145271 -fim 19
3 132" 16 10148215 fm 19
4 132" 18 LO145160 fm 19
] 132" 21" 24 1OL4810= -fim 1E:
3 132° 2% 10145040 fim 1Es
7 132° 26 10148593 -im 1Es
B 132° 28 10148837 fim 1E:s
[ 132" 31 10148881 fm 1%
10 132" 33 10148825 fm 1Es
11 132" 35 10148760 fim 17
12 132" 38" 2 LOL48T13 Him 175
13 132" 4r 4 10148636 fim 17
14 132° 43 10148600 fim 17
15 132" 45 LOL48543 fm 17
18 132" 4T 607 | 17" 38 45 10148487 -fim 15s
17 132" 50r 25" | 17" 38 0F° 1 -fim 18
18 132" 5 507 | 17" 37 2T fim 15
18 132" 35 15" | 17" 35 48 fim 1§
0 13° 57407 | 17" 38 0° fm 1§s
i | 133" Dr 65” | 17" 35 30 fm 135
o D iy 058" 133" 0 307 | 17" 3% 517 fim 15s
P N 058" 133" 07557 | 17" 35 17 -fim 15
M| 13 4 4T 0.55° 133" 07 207 | 17" 3% 33 1545637 Sim 13

*} fior raoes oz of deir
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Ejthrameria Hisds Rukpat 122

9 November 2022

DATA MATAHART
Eclipfic Ecliptic | Apparent Truoe e Equation
Jam | Longitude | Latitade | Right | MPPATERL | ooy | SEmL oﬁf;n of
] % Ascension Dhstance E. Time

[H 28" 33' 55" E.CTS' -15" 47 &8” Q.8805615 L6 8 58" lfF 51T 16m lés
1 g 38 2 [l -15" 4T 517 0.0008515 L& E 50" 13" 1T 16m L& s
2 e 3 010" -15" 48 347 Q0008415 L5 G670 13" 1T 16m 15s
3 g 41 010" -18" 480 17 Q.000E316 L' 0E 71" 13" 1T 16m 15s
4 e 43 011" -15" 480 807 0.600E216 16" 08 71" 13" 1T 16m 15s
] 6 48 18" 011" -15" 5 0.0506117 TS 1325 1T 16m 135
[ 6 48" 38 [y 05506017 L6073 1325 1T 16m 135
T 16 3118 [y 0.550501E 160874 13" 1T 16z 145
8 16" 33 e 013" 0.0503E1E TG 13" 1T 16z 145
£ T 38 30 013" 0.8505710 TN 13" 1T 16m 145
10 38" 0L 014" 0.05035620 L6 OETT 13" 26 1T 16m 145
11 oL 31° 014" 0.8803521 L OB T8” 13" 28 1T 16m 145
12 o 02 013" 0.8803422 L BT 13" 26 1T 1dm 13s
13 0F 33" 015" 0.980:3323 16" BB 13" 2§ 1T 16m 13s
14 o 16" 0.00035224 16" 06 _E1" 13" 3§ 1T 16m 135
15 11" 347 016" Q.0803125 L4 OB E1" 13" 3 1T 16m 135
L& L 4 17T Q.0003026 L4 OB 3" 13" 3 1T 16m 135
17 1E" 0.000<402E 16" 0E 84" 13" 3§ 1T 16m 125
18 018" 05504520 E sy 13" 25 1T 16z 125
1% 01e” 05504730 L6 O B 13" 25 1T 16m 125
20 19" 0.0504632 L6 R ET 13" 26 1T 16m 125
21 02" 0.5504534 Lo O B8 13" 26 1T 16m 1l
P 02" 00504235 L& 0BG 13" 26 1T 16m 1l
3 021" 0.8804337 L E S 13" 28 1T 16m 1l s
24 021" 0.5804230 L OE &1 13728 1T 16m 1l s

} fior rcen cxperces of deic
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Ephenens Fuads Rukyat 2022

12 Mei 2022

DATA MATAHARI

Ecliptic | ' Ecliptic | Apparent Troe _ Equation
H 3 3 Apparest | - : Semi Troe
Jam | Longitude | Latitde | Risht | ZFPTRC | cropmic| e of
% A 2 Drechnation Di Dtiammeter | Obliquity Etiae
[ 18 47 04 48" 507317 | 16" (0 3§ 1010043 13 50087 31T im 37s
1 11 044 48" 57 5E” 18" OF 14 101005546 1§ 5008 13" IF 1T 3m 317s
2 3 04 48" 55 25" | 1" OF 5 1 0100648 13 5007 #3WIT im 3Es
3 al” 043" 48" 57 527 | 16" OF 30° 1010074 13 5008 31T im 3Es
4 6 043 40° 00 200 18" O7 OF" 10100833 1§ 5005 13" IF 1T Im IEs
] 31 043" 40° 07 | 16" 07 46 10100825 13507 #3WIT im 3Es
[ 15 042" 40° 05 14" | 16" OF 23" 10101017 135003 #3WIT im 3Es
7 4 0942 40" 0T 41 18" & 017 10161110 1§ 5002 13" 1T Im IEs
8 [:3 041" 40° 10006 | 16" 0% 307 10101202 13 500 #3WIT im 3Es
£ w 041" 40° 135" | 16" 10 16 10101254 1350017 31T im 3Es
1 55" 941" 40" 15" 027 1E" 10" 54 10101385 1¥ 5000 23" IF 1T Im IEs
11 i) .40 40" 17307 | 1" 11" 3r 10101478 1720987 13" 1T im 38s
12 47 .40 40" 190577 | 16" 1 10101370 172098 13" 1T im 38s
13 o 0.4 40" 2 247 18" 1 T 1 OLGL683 17207 23" 1T 3m 38s
14 bl .35 40" 28517 | 1E" I M° 1LOLOLTSS LT 2058 13" 1T im 38s
13 1w .35 20" 2719 | O1E" I4 O 1OLOLEST LT 2058 13" 1T 3m 38s
L& 5 0.38" - 1LOlE183E 15 5005 23" 1T 3m 38
17 3T 4L 0.38" 10102030 172054 13" 1T 3m 38s
18 13" 0.38" 10102132 172093 13" 1T 3m 38s
19 1 38 03T 101063314 15 5062 23" 1T 3m 38
20 503 037 10102306 172090 13" 1T 3m 38s
21 T 28 038 10102386 L2050 13" 1T 3m 38s
2 5 53 0.38" 10103489 LT 50 85 23" 1T 3m 38
23 n 1T 0.3 10102581 1725 85 #¥WIT im 38s
24 0T 14 4Y 037 10102673 1729 88 31T im 8=

*} for moes equis of deis
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Ephanens Hicls Rukyat H122

DATA MATAHARI

159

Ecliptic Apparent Troe e
Tam | Lonsitude Right | MEPUEM | ooy | | SEmL
| Asrension Distance
[} 195" 38" 3% lg-ﬁ' T 30" =T 51T | 0SRTERE] 1§ 0185
1 195" 41" T 186" 09" 487 - 09573844 1§ 01.55"
2 19 43" 38 166" 17 07 T QSFTETIE 1§ 0188
3 19 4 168" 14" 26” =T A 2] | 0SsTEel 180188
4 198" 15 427 7" 4T 357 0 2ETE4E2 160170
5 168" 19" 03° -7 AF 327 | 09RTEITH 1§07
[ 198" 21" 227 -7 4§ 28" 09978257 160172
7 168" 23" 417 -7 AT 28T | 08RTELAD 1§01.73°
] 168" 25 5° -7 4F 207 | 0.99TE023 1&01.74
E] 198" 28" 18" -7 AT 157 1£01.75
10 168" 30 3T -7° 50 12 1§07
11 198" 3T & -7" 51" 08" 16 01.78"
12 168" 35 14 ST Er e 1&01.79"
13 168" 37 33° -7 5T & 1§ 0180
14 198" 30 517 -T" 5% 567 1§ 01E1"
13 168" 42 11° b 1§ 018"
16 188" 45 307 -T" 37 47 T 16 01.83"
17 188" 46 4587 -T" 56 45 DSETERT0 1§ 0185
18 168" 49 08" -7" 5T 30 LNk ] 160165
19 198" 51" 26 -7 5B 35 D99 16 01.ET
] 168" 33" 45 -7° 50317 DeeTEE0 1§ 01.B8"
21 188" 36 -B° DO 27 D.5576303 16 01.B9"
X300t 33 0y 168" 38 23" -B° 01" 23" DS9TEIEE 180180
pi] 00317 3 166" O 427 -B° 02 197 05578270 101817
24 00" 1w O 184" 03" 0L -B" 0% 147 09978153 1§ 01.82"

*} for s oquina of deic



Epherens Heolds Rukypar 3122

18 September 2022

DATA MATAHART
: {ppﬂ:m ; True : Semi Troe Equation
Am BRight Apparent {eareniric Diameter sooitd o
Ascension Dirtance P Time
2 175" 2§ 28" 10050031 15 5485 Sm 3%s
1 175" 30 437 10042020 15 B8 Sm 40s
2 175" 32 5T 10045600 15 HET Smdls
3 175" 35 127 10045606 15 .88 Sm4ls
4 175" 37 267 10049567 15 .87 Sm43s
3 T 41" L4578 15 Ho1" SmH#s
& " 557 10048365 15 34.82° Sm $s
T [ED 10048254 15 483" Sm45s
[ e 10048143 L5 384" 3m 46s
[ 35 10045031 1T 495 Sm47s
10 3 10048520 15 .08 Sm s
11 o 1 D048809 15 5407 Sm s
12 23" 10048607 15 54 58" Sm s
13 36" 10048586 15 54 857 Sm Sls
14 51" 1 G048475 15 55.00° 5m Ws
13 05" 10048363 17 55.01 3m Bs
1€ 20 10048152 17 53 3m HBs
17 3 10048120 17 55.03° Sm ™s
18 48" 1 048000 1T S5.047 Sm 35
19 a3 1O047017 15 5505 Sm 365
0 i 10047306 15 55.08" Sm 57s
i | 3 10047654 15 5587 Sm 58s
n T 4h 10047585 15 5509 im ¥s
] 01" L7471 15 55007 Sm &0s
M 15" 1L0M735 15 55017 fm 0ls

 for o e of dedc
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Ejshe

arczin Fliads Ruk

19 April 2022

DATA MATAHARI

%

Apparent
Dechnation

True
Ceprentric
Dastance

Semi
Diameter

True

[ 18" 36 26" 3F 05 LOC4HL666 LY 3585 B3 W 1T
1 18" 38" 30° 26" 5§ 257 LOCHLTES LY 356 13" 1T
2 26° 00 5T 26" 5T &8 1.00H1B0 15 55.63" 31T
3 18" 03' 23 Fil 10042016 LY 5541 B3 W IT
4 28% 05" 507 F] LOC42133 L¥ 35.80¢ B W 1T
3 10° 08" 187 F] 10042250 L3 355 13" 1T
[ 6% 10" 43° F ] 10042367 175558 31T
7 29" 13" 08 F] 10042454 1¥ 3557 B3 W 1T
8 0% 15 38 2 10042801 13 3536 3w 1T
[ 0% 18" 00 ¥ LOC4I71E 15 3535 13" 1T
10 F LOCIES4 15 558 52 1T
11 F 10042951 1575553 51T
12 2 1.0C43068 1575551 BT
13 F 10043185 15 55500 B w1
14 s LOC43302 15 535497 51T
13 F 10043410 15 5548 51T
1€ 2 10043536 155347 BT
17 F 10043652 15 5546 13" 17
18 27 3F o L 0043769 15 5345 51T
1% 27 3T A L OC43EES 15 5544 BT
0 T AT 1002003 155543 23" M 1T
21 2T 41 60 L 0042120 15 5541 23" 26 17
) 2 IT & L OO48237 15 535407 23" M 1T
3 26" 57 13 2T W 10022354 15 55357 31T
4 18" 3 4 1T 45 = LO042470 15 5338 53" 1T

} e e cxpere off deic
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Ephanens Hiab Rukpi H122

22 Desember 2022

DATA MATAHARI

162

Wm Apparent | - Fime : Semi Tre o
T Bight o chnation | SS2C°2E00 | pismeter | Obliqus i)

Ascension Dhstance Time
[ -23" 26 17 | 0953780 18154" 13" I6 1T 1m 415
1 =237 28 17T | 095378 1681545 136 1T 1m 405
2 23" 28 1T 1681545 136 1T 1m 3Es
3 23" 28 1T 1681545 136 1T lm i7s
4 -23" 28 167 1681545 136 1T 1m 355
3 -23" 28 167 181545 136 1T 1m 35s
[ -23" 28 167 181545 136 1T 1m 33s
7 -23" 28 17 181545 136 1T 1m 32s
[ 33 26 1% 16154 | 13- 26 1T 1m 3ls
g 33 26 1§ | ovsaier | lela4r | 13- 36 1T 1m 30s
10 2326 14 | 0983761F | 161347 | 23726 1T lm 2¥9s
1 23" 26 15 | 09837IER | 161347 | 23726 1T lm 7s
12 2326 15 | 09E3THEG | 161548 | 13726 1T lm s
13 23" 26 17 | 09837TI37 | 1€1548 | 23726 1T lm I3s
14 23" 26 11" | 098371l 161548 | 23" 26 1T lm I4s
13 23024 W0 | 09E3T4ET | 161348 | 13726 1T lm ks
T 2326 08 | 09E3T460 | 161345 | 13726 1T lm s
17 1324 O0F | 09837434 | 161345 | 1326 1T 1m Hs
18 232 07 | O9E3TH08 | 161345 | 13726 1T lm 195
13 2326 06 | 09E3T3ER | 161345 | 13726 1T 1m 17s
En 23 2 07 | 098N | 1€13%0° | 1336 1T 1m l&s
n 13" 26 OF | 09837331 161550 | 13- 26 17 lm 13s
o] 232 0% | 09E3T30E | 161350 | 23726 1T 1m l4s
] 23 2F 07 | O9E3raed | 1§15 | 1336 1T 1m 12s
] 23 28 01" | 09E3r2ss | 1§1asl | 1336 1T Tm I1s

*) for moes aquios of der



Ephaneris Hials Rukyar H122

22 Juni 2022

DATA MATAHARIT
Ecliptic Ecliptic | Apparent True d Equation
* ; A 2 x Semi Troe

Jam | Longitude | Latitade | Right | PSR | coprunpric| e of

5 P A - Dechnation Di o Dizmeter | 'Obliquity Tims
[ 80" 3T 4 101627568 13726 18 -lm 3is
1 80" 38' 07 10LE2TES 1326 1 -lm s
1 O0° 40 30° 10LE2E13 13" 2§ 18 -lm s
3 00" 41" 53° 10LEIE42 13" 25 18 -lm 37s
4 50" 45 16 10L6IET3 13726 18 -lm 37s
3 80" 4T 39" 10162902 13" 1§ -lm s
[3 80" 30° 03° 10162831 e -lm s
7 00" 31' 28 10162860 13" 05 18 -lm s
8 0" 54 457 10162660 13" 26 167 -lm 85
] Sg° 3T 12 10163017 13" 26 167 -lm 805
10 90" 3% 35 10163046 13" 26 16 -lm 00s
11 o1° 0] 587 10163074 13" 26 16 -2mOls
12 S1° 0 21" 10163103 13" 26 167 -2m 03s
13 | 91" 06 45 10163131 132616 | -Im02s
14 91" 0% 08 10163159 13" 2 167 -lm 03s
13 1% 11'31° 10163187 13" 26 16 -2m 03s
16 1" 13" 547 10163213 13" 26 16 -2m s
17 1" 16 1T 10163243 13" 26 167 -2m (s
18 91" 18" 407 10163271 13" 26 167 -lm 03s
1% 91" 21'03° 10163209 13" 2 167 -lm 03s
20 91" 23" 28 10163327 13" 26 16 -2m 0fs
pi 91" 35" 507 10163352 13" 26 167 -2m 06s
1 | st 28y 10163382 132616 | -1m 07s
213 1% 30 36 10163409 13" 2 1§ -1m 07s
24 91" 32" 59 10163436 13" 26 18 -2m 085

} for mon ogenox of delc
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Ephemens Hicls Rukpt HI2E

25 Agustus 2022

DATA MATAHARI

Echiptic Apparent True d Eguation

Latitode | Right | APPUTSMC | ¢ opopppnc| Semi | Tme | o

% | Ascension Bl Disgamce | Didmeter | Obliguity | 7o,

Q.83 153" 45 097 | 10" 500 08" 1LO10S616 51T -2m 13s
.83 10" 450 15" 10108528 3" 1T -2m 14s
083" 1.010es230 32 1T =2m 13s
0.83" 10108351 1325 1T =2m 13s
083" 10108262 1325 1T -2m 11s
Q.83 LO108173 3" 1T -2m 1ls
.83 1LO1020BS 31T -2m 1ls
0.83" 1.010ER06 FERFT T 2m 10s
0.83" 10108807 FERFT TS -2m 0%
0.83" 10108516 5" 3 1T 2m &5
083" 10108720 23" 3 1T 2m s
083" 10108638 23" 26 1T 2m 07s
083" 0108550 3" 1T 2m s
0.83" 1.O10g261 23" 1T 2m s
083" L.O108371 253" 26 1T 2m 0is
083" 10108252 25" 3 1T 2m &5
083" 10108192 23" 26 1T -2m s
083" 10108103 23" 2§ 1T 2m 3s
0.83" LO10S013 13" 28 1T 2m s
0.83" 1010723 13" 26 17 2m 02
083" 1010733 213" 26 17 =2m 0l s
083" LO107T743 23" 267 17 2m s
083" LO107653 23" 26 1T -lm s
0.83" 10107563 FERET T -lm %5
083" 10107473 FERFT T -1m 5&s

Tor racen parars o e



Fyprhrareria Ficds Ruky

26 Maret 2022

DATA MATAHARI
Ecliptic Echiptic Apparent True Equation
Jam | Longitude | Lafitade | Right | SPRarent of
% % | Ascension Time

[ 3" 19 0§ 082" ™08 3r -5m 48
1 "IN 34 3 -5m 47
Fl "0 -5m 46
3 LS 05573 -im 465
4 5" IF 60 Q5574118 -5m 45
] 5" 31" 28" 05574230 -m s
[ 5" 33 5T 08874361 L0 -im 435
7 5" 38 18 Q.9974482 16702 08" 3" -5m 41 s
[ " 3F W 7 16007 3" -5m 41 s
g 5 41 3F° 16702 08 3" 3 -im 4l s
10 5" 47 51 16702 5" 3" 3 -Sm 40
11 3" 4€ 20 16 0204 23" -5m 3%
12 3" 48 487 1502 08" 23" -5m 3%
13 "3 1T 160201 3" -5m 38
14 it 5348 QEeTIII2 167 0200 3" -5m 3T
13 I" 36 14 QE8THSE 16 0098 13" 3 -5m 36
16 3" 38 43 QE8TISTS 16 0198 13" 3 -5m 36
17 & O 11" DESTIE0E 160097 3" N -9m 35
18 6" 03 40 QESTIELE 16 00 96" 3" N -im 345
g & 0 087 0887530 167004 3" -5m 33
10 & 08 3T D.88TE061 160193 3" -5m 33
1 & 11" 06 .99TE1E2 1670152 3" 3 -5m 3]s
n 6137 34 D.90TER04 169091" 3" 3 -5m 3ls
23 & L& 03 QEETER2T 1670190 3" -5z 30
13 & 18 31° QESTESSE 16 0188 3" -5m 30

} for momn oqpen of deo
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Ejshermeris Hieed Rukpat

1 Maret 2022

DATA MATAHART
Ecliptic Eclipti . rent e mation
tun | Longinde | Taiinde | Rt | Ampere semi | Tme | OO
5 % A - [} Diameter | Obliquity Fine

[ H0- 27 4F LEI° 3417 5T 46T | -7 AT AT L& DE.S2

1 HOE 25 0E LEI° 341" 5507 | 7T IT A L& 0E51"

2 HOTIT 4 051" 341° 57 I8 | 7T 3F 5T 1€ 0B.60°

3 M 30T D E1° 341° 590 487 | -7 3T 5% 1€ 0B 58"

EE S 151" JTOTeT | -TT 36 GF L16'0B.58"

RS -LEL” TN -TIT L6 0BT

& - 3T LE1° TN | -TEAT L& B35

T 0 40 W LE1° MLl | T EEAIT L& B35

[ M- 47 LEI° 3427 11'32° | -7 EF L& DB

[ MO 45 AET 342" 17 57 | ST EY 1T L€' 0E

] AET 13" | -7" 3115 1€ 0B

11 AEF i el 1§ 0B.51

12 83" B il i L&' 0B 50"

13 LB 15" | -7° 28 2% L& DB 45"

4 AET 36 | -TaTaT L& DE4E~

15 EF T | -T2 LEDE4T

1€ AEF 17 | -77 27 35 LEDE45"

17 AET TIT | -T2 36 | 09908883 L6 DB 45

18 AEF g 58" 35" | 09908985 L& 0E 4+

18 AEF T 1B" 05505057 18§ 0B43"

n 83" ¥ 39" 05505109 L6 DB 42"

| LB " 09905301 L&' 0B 41"

n AET i Q9900402 L& QB4

] 5T 40" 05905304 1€ 0B38"

M D8 01" 0 S05608 1§ 0B38™

*} e raps ez of e
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3 Februari 2022

Ephenens Hrcls Rukyat H22

167

DATA MATAHART
I E:I:ptu' %p‘paru‘i Apparest | . s 2 Semi Troe Eamibnn
am Latitmde | Right | FPWER | Concampric| (SR | TS of
= Ascension Dhstance ¥ Time
0 liT |3l 35 00 |16 5% 3¢ | Osasiens | lelies | 23 16 16 | 1m +8s
1 Siir |30 37 3% |18 5% 26 | 0Gese0ls | 1E1ier | 23 26 16 | 1m 488
3 i |05 0 05 |15 5% 0% | OGese0ns | IE1ier | 2 16 16 | m s
3 EE T 15 33 o0 | 0Gei6l3s | IEIREy | 33 616 | Em 4is
T Siie |30 45 @ |15 5% 35 | OGaseles | IE1i&r | 33 3616 | m 4%
5 Wi |36 ST 40 |15 51 51 | OGeceam | IE1i&r | 2 3616 | BBm 48
B Wi |36 30 15 |15 5T 07 | OGeceals | IE1iér | 2 36 16 | 1m 4is
7 Wi |36 2 4= |15 50 a5 | OGgceans | IRl | 1 3616 | m 4us
B 0ET |36 35 18 |15 oF 30 | 00Esedd) | IE1EeEl | 23 26 18 | m 45k
g OET |36 T 4% |18 op 5 | 0GEsedsy | 1E1ie0 | 23 26 18 | 13m 45k
10 0BT |37 00 207|167 2F 107 | 00E%ESTE | 1&1is0 | 23" 26 18 | 13m 49
11 05T |37 orar |18 2T 26 | 00ESEElE | 1g13%e | 23" 26 18 | 13m 49
1 0E |37 0T e [1soger | oestesTe | 1g13%E | 23" 26 16 | 13m 49
13 5+ |17 07 56 |18 27 5T | 05836740 | 1€13% | 33" 16 16 | lim 495
14 5+ |17 1037 |18 27 15 | 0sgs6am0 | 1€135T | 33 36 16 | lim 0s
13 0E+  [317 1rse |18 22 | 0ogsessl | 1e1isT | 23" 26 1€ | l3m 0w
16 05+ |37 1530 |18 23 &+ | oegseen | 1€13te | 23" 26 16 | l3m 0w
17 0E+ |37 1B 03 |18 2 600 | 0ogsesEs | 1€13sr | 23" 26 16 | 3m ils
1B 0Ey [T 203 [1e 21y | osesiods | 1€13sr | 23" 26 1€ | 3m ils
18 s+ [T a3 0e |18t v Elc | 08esiles | lelite | 23726 16 | 3m fls
o 083 |37 2538 |18 o s | 0seiles | lelity | 23726 16 | m fls
2 05 [T 2B 0o |18 200l | 08Eiry | le1is | 2326 16 | 3m 2w
n 05 [T 04l |18 1w 17 | 0ssiaEs | lelisr | 23726 16 | 13m 2w
] Ui [0 33 13 |18 1E 3¢ | 0sesad | le1isr | 23 26 16 | l3m i2s
) i [T 35 4= |18 1T &7 | 0sendl0 | 161is | 33 6 16 | 1m 2w

*} o raon s of detr
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama Lengkap : Muhammad Habibur Rahman

Tempat Tanggal Lahir : Jepara, 9 Juni 1998

Agama : Islam

Jenis Kelamin : Laki-Laki

Nama Orang Tua : Mulyono, dan Hanik Mahsunah

Alamat : Desa Karangrandu RT. 004 RW. 001
Kecamatan Pecangaan, Kabupaten
Jepara

Nomor HP : 0896-5541-2993

Email : Hr61715@gmail.com

Riwayat Pendidikan

a. Fomal
1. SDN 03 Karangrandu (2004-2010).

2. SMP Walisongo Pecangaan (2010-2013).
3. MA Walisongo Pecangaan (2013-2016).
4. S1 Ilmu Falak UIN Walisongo Semarang  (2016-2020).
b. Non Formal
1. Ponpes Ribathul Falah Jepara.
2. Taman Pendidikan Al-Qur’an Karangrandu (2003-2007).
3. Madrasah Diniyyah Tamrinusshibyan Karangrandu
(2007-2011)
4. Madrasah Diniyyah Wustho Karangrandu (2011-2014).
5. Pesantren Life Skill Daarun Najaah Semarang.
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Pengalaman Organisasi

1.

W

Pradana Ambalan Teuku Umar dan Cut Nya’ Dien MA
Walisongo periode 2015.

Anggota OSIS MA Walisongo peridoe 2015-2016
Pengurus Pesantren Life Skill Daarun Najaah

Anggota Buletin An-Najwa Pesantren Life Skill Daarun
Najaah

Anggota Tim Hisab dan Rukyah Menara Al-Husna Masjid
Agung Jawa Tengah

Karya Ilmiah

Teleskop loptron Cube II dalam Penentuan Arah Kiblat, (Jurnal
Al-Afaq: Jurnal llmu Falak dan Astronomi, Vol. 3, No. 1, 2021).
https://journal.uinmataram.ac.id/index.php/afag/article/view/
2776

Dinamika Waktu Imsak pada Jadwal Imsakiyah Ramadan,
(Jurnal Al-Marshad: Jurnal Astronomi Islam dan Ilmu-Ilmu
Berkaitan, Vol. 7, No. 2, 2021).
http://jurnal.umsu.ac.id/index.php/almarshad/article/view/77 89

L.
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