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ABSTRAK

Penelitian ini berjudul Uji Pengaruh Ketinggian Tempat dengan Sky
Quality Meter Terhadap Akurasi Waktu Salat (Studi Pemikiran Prof. Thomas
Djamaluddin) dan memiliki dua rumusan masalah yaitu 1) Bagaimana pengaruh
ketinggian tempat terhadap penentuan waktu salat menurut pemikiran Prof.
Thomas Djamaluddin? dan 2) Bagaimana hasil uji pengaruh ketinggian tempat
terhadap akurasi waktu salat menggunanakan Sky Quality Meter?

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan
pendekatan deduktif. Penelitian ini menggunakan  pendekatan deskriptif
kualitatif karena dari hasil penelitian di lapangan akan memberikan informasi
tentang penentuan waktu salat yang di uji dengan SQM. Penelitian ini akan
dikaji dan dilakukan pada LAPAN BPPA Pasuruan untuk pengumpulan data
yang direkam oleh SQM, serta menggunakan pendekatan deduktif karena teori
Prof. Thomas Djamaluddin yang mengemukakan bahwa tidak perlu koreksi
ketinggian tempat dalam penentuan waktu salat digukanan sebagai acuan utama
untuk menyelesaikan penelitian ini

Hasil penelitian menyimpulkan pertama, ketinggian tempat tidak
berpengaruh pada penentuan waktu salat hanya saja selisih antara metode
perhitungan Prof. Thomas Djamaluddin dan metode ephemeris mengasilkan
selisih sekitar 0 — 2 menit pada waktu salat yang dihitung, yaitu Isya dan Subuh.
Hal ini dikarenakan pada metode perhitungan Prof. Thomas Djamaluddin tidak
menambahkan waktu ihtiyati atau waktu kehati-hatian. Jika 7At¢iyati dihiraukan
dalam perhitungan ephemeris maka waktu salat Isya dan Subuh akan
menghasilkan waktu salat yang kurang lebih sama. Perhitungan matematis atas
dua metode tersebut menyimpulkan bahwa menggunakan koreksi ketinggian
ataupun tidak menggunakan koreksi ketinggian menghasilkan waktu salat yang
sama. Kedua, bacaan SQM memberikan informasi bahwa ketinggian tempat
tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap akurasi waktu salat, karena
yang menjadi permasalahan adalah tinggi matahari bukan tinggi tempatnya.

Diharapkan penulisan yang mengangkat tentang Sky Quality Meter yang
dijadikan acuan keakurasian waktu salat terhadap ketinggian ini dapat menjadi
referensi bagi pembaca dan dapat dilanjutkan menjadi penelitian berikutnya
sehingga dapat menambah khazanah Ilmu Falak.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Salat adalah salah satu bentuk penghambaan dan sarana
berkomunikasi kita kepada Allah Swt. Arti salat secara etimologis adalah
doa, dan arti salat secara terminologis adalah ucapan dan perbuatan
tertentu yang diawali dengan takbir dan diakhiri dengan salam.'

Salat tidak dilakukan kapanpun sesuai keinginan hati kita,
tentunya terdapat penentuan awal waktu salat sebagai pedoman umat
muslim untuk melaksanakannya. Kaum muslimin telah berijma’ bahwa
salat lima waktu itu memiliki waktu-waktunya yang khusus dan terbatas,
salat tidak diterima jika dilakukan sebelum waktunya.”

Terdapat dua ayat Alquran yang menjelaskan tentang salat dan

juga waktu-waktu tibanya salat fardu:

Artinya: “...Sesungguhnya salat itu adalah fardu yang ditentukan
waktunya atas orang-orang yang beriman”. (Qs. an-Nisa’: 103).’

Telah dijelaskan juga mengenai waktu salat dalam Qs. al- Isra’:

78:

! Shahih bin Fauzan Al-Fauzan, Kitab Shalat (Jakarta: Darul Falah, 2006), 2.

2 |bid.

* Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya (Bandung: PT. Sygma Exagrafika. 2009),

95.
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Artinya: “Dirikanlah salat dari sesudah matahari tergelincir sampai gelap

malam dan (dirikanlah pula saalat) subuh. Sesungguhnya salat subuh itu
disaksikan (oleh Malaikat)” (Qs. al- Isra’: 78).

Dalam penjelasan kedua ayat Alquran tersebut, diketahui bahwa
kaum muslimin terikat pada waktu salat yang telah ditentukan, harus
pada masuknya waktu salat dan tidak sah jika melakukannya diluar waktu
salat karena hal tersebut merupakan syarat sahnya salat. Salat terbagi atas
lima waktu yaitu Zuhur, Asar, Magrib, Isya, dan Subuh. Pergerakan dan
posisi matahari adalah faktor utama terjadinya perbedaan waktu dan
ruang di belahan bumi. Oleh karena itu, tibanya waktu salat di berbagai
daerah juga berbeda tergantung pergerakan dan posisi matahari.

Salat wajib dilaksanakan oleh umat muslim dalam sehari semalam
tetapi tetap pada waktu-waktu yang telah ditentukan. Namun pada
bahasan ini penulis akan membahas dua waktu salat yang erat kaitannya
dengan ketinggian matahari dan ketinggian tempat yang dihitung antara
ufuk dan posisi pengamat, yaitu waktu salat Isya dan Subuh.

Waktu salat Isya dimulai ketika mulai memudarnya cahaya merah
(shafag) di ufuk barat, tanda masuknya yaitu gelap malam sampai
datangnya fajar sadik (waktu Subuh). Dalam astronomi hal ini dikenal

sebagai akhir senja astronomi (astronomical twilight) yaitu bila jarak

* Departemen Agama RI, Al-Quran..., 290.



zenit matahari (z= 108°) pada saat itu matahari berkedudukan 18 derajat
di bawah ufuk sebelah barat.’

Waktu salat Subuh adalah ketika mulai terbit fajar sadik hingga
sebelum matahari terbit. Posisi Matahari pada saat itu adalah -20° di
bawah ufuk timur bintang-bintang yang sudah mulai redup karena cahaya
dari fajar sadik.’

Menyinggung tentang konsep astronomi, fajar dibagi menjadi tiga
macam dan semua tergantung pada posisi matahari terhadap ufuk/horizon
dari pengamat, vyaitu Civil Twilight’, Nautical Twilight’, dan
Astronomical Twilight’. Sedangkan para ulama mengonsepkan fajar itu
terbagi menjadi dua, yaitu fajar kidzib dan fajar sadik. Fajar kidzib juga
disebut sebagai fajar semu yang artinya cahaya yang terjadi akibat
pantulan cahaya Matahari oleh debu partikel antar planet yang terletak
antara Bumi dan Mars, sedangkan fajar sadik adalah cahaya putih yang
melintang mengikuti garis lintang ufuk di sebelah Timur akibat pantulan
cahaya Matahari oleh atmosfer. '’

Dari pemaparan dua waktu salat di atas bahwa waktu salat Isya,

dan Subuh membutuhkan koreksi ketinggian yang dihitung dari posisi

> Arwin Juli Rakhmadi Butar-butar, Pengantar llmu Falak (Depok: Rajawali Pers, 2018), 44.

% Muhyiddin Khazin, Z/mu Falak dalam Teori dan Praktik (Yogyakarta: Buana Pustaka, 2004), 92.
7 Civil Twilight adalah keadaan ketika matahari dalam perjalanan hariannya terbenam di Barat
maka jarak zenitnya 90° dan ketinggiannya 0°, dan akan terus bergerak ke bawah, ketika telah
berada pada posisi 6° di bawah ufuk (-6°).

¥ Nautical Twilight adalah keadaan lautan sudah mulai gelap sehingga kapal wajib menyalakan
lampunya karena posisi matahari 12° di bawah ufuk (-12°).

? Astronomical Twilight adalah ketika para astronom sudah bisa melakukan pengamatan terhadap
bintang-bintang karena pada keadaan ini langit sudah benar-benar gelap, posisi matahari 18° di
bawah ufuk (-18°).

' Watni Marpaung, Pengantar Ilmu Falak (Jakarta: Prenadamedia Group, 2015), 47.



pengamat ke titik horizon/ufuknya. Landasan utama menggunakan
koreksi ketinggian disebabkan matahari pada saat jam waktu Salat Isya
dan Subuh dalam keadaan negatif (-) atau matahari berada di bawah ufuk.
Dapat diambil kesimpulan bahwa ketinggian pada berbagai daerah
tidaklah sama, karena permukaan bumi terdapat dataran tinggi dan
dataran rendah yang dihitung dari permukaan laut (dpl).

Permasalahan utama yang melatarbelakangi Penulis mengangkat
penelitian ini adalah menengok karya tulis dari salah seorang ilmuwan
yakni Prof. Thomas Djamaluddin yang di dalam karya tulisnya ia
mengatakan bahwa tidak perlu koreksi/perhitungan ketinggian pada
waktu salat di daerah dataran tinggi, hanya perlu menambahkan rumus
tersebut jika berada pada gedung tinggi.'' Ta menggambarkan jika kita
berada di gedung pencakar langit yaitu Burj Khalifa di Dubai (rumus
ketinggian mulai digunakan ketika sudah mencapai ketinggin lebih dari
770 Meter diatas permukaan laut, karena beliau menggambarkan
ketinggian Kota Bandung yang memiliki ketinggian tersebut dan tidak
menggunakan koreksi ketinggian). Karya tulis tersebut menurut penulis
menyebabkan polemik/kejanggalan karena telah jelas pada formula-
formula hisab awal waktu salat Isya dan Subuh perlu ditambahkan rumus
ketinggian sesuai dengan ketinggian tempat dari seorang pengamat yang

dihitung antara ufuk/horizon ke posisi pengamat.

" Thomas Djamaluddin, Kapankah Koreksi Ketinggian Diterapkan pada Jadwal Sholat?, Baca
Selengkapnya di https://tdjamaluddin.wordpress.com/2015/07/10/kapankah koreksi ketinggian
diterapkan pada jawdwal sholat/ diakses pada tanggal 10/09/2 018 pukul 09.28 WIB.


https://tdjamaluddin.wordpress.com/2015/07/10/kapankah

Permasalahan ini mendorong penulis untuk membuktikan teori
Prof. Thomas Djamaluddin dan keadaan lapangan, penulis akan
mengambil data pengomparasiannya dengan cara rukyat karena pada
karya tulis tersebut telah menggunakan cara hisab untuk memperkuat
teori tersebut. Penulis akan menggunakan alat fotometer berupa Sky
Quality Meter untuk mengukur kecerlangan langit dan menguji
keakurasian waktu salat di daerah dataran tinggi khususnya untuk waktu
salat Isya dan Subuh. Penulis hanya mengkhususkan waktu salat Isya dan
Subuh dikarenakan sensor SQM menangkap dari adanya cahaya menuju
ke gelap malam (Isya) dan dari gelap malam menuju ke kemunculan fajar
sadik (Subuh).

Sky Quality Meter merupakan fotometer yang murah, ringan,
berukuran saku dengan ukuran sudut pengukuran 20° ke langit dan
akurasi kurang dari 3%. Koneksi USB atau ethernet memudahkan
dalam akuisisi data resolusi waktu yang sangat tinggi, yaitu orde detik.
Keluaran data langsung dinyatakan dalam satuan magnitudo per detik
busur kuadrat (MPDB), untuk kemudian langsung disimpan dalam
media penyimpan komputer.

Respon spektral Sky Quality Meter berada dalam rentang
cukup lebar, yaitu rentang visual 4000 — 6500 A untuk transmisi 0.5
dengan puncak sekitar 5400 A. Dengan demikian rentang spektral Sky
Quality Meter sesuai dengan sensitivitas spektral mata manusia, baik

sensitivitas sel batang dan sel kerucut. Dimensi fisik yang ringan dan



kemudahan akuisisi data resolusi waktu tinggi membuka peluang
pemanfaatan Sky Quality Meter lebih luas dengan mobilitas tinggi
untuk penentuan waktu salat Isya dan Subuh.'?

Berangkat dari latar belakang di atas, maka penulis tertarik untuk
menguji pengaruh ketinggian tempat terhadap penentuan tibanya awal
waktu salat Isya dan Subuh menggunakan Sky Quality Meter sebagai
alternatif rukyat guna membuktikan teori Prof. Thomas Djamaluddin.
Penulis mengangkat kajian ini dalam sebuah penelitian yang berjudul “Uji
Pengaruh Ketinggian Tempat dengan Sky Quality Meter Terhadap

Akurasi Waktu Salat (Studi Pemikiran Prof. Thomas Djamaluddin)”.

B. Identifikasi dan Batasan Masalah
Identifikasi dan batasan masalah menjelskan kemungkinan-
kemungkinan cakupan yang muncul dalam penelitian kemudian perlu
adanya batasan-batasan masalah agar permasalahan yang diambil tidak
keluar dari lingkup pembahasan sehingga akan tahu mana yang masuk dan
mana yang tidak masuk dalam masalah yang akan didekati dan dibahas.
Identifikasi masalah yang peneliti gunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Praktik uji pengaruh ketinggian tempat terhadap waktu salat;

"2 Dhani Herdiwijaya dan Eka Puspita Arumaningtyas, “Pengukuran Kecerlangan Langit Arah
Zenith di Bandung dan Cimahi dengan Menggunakan Sky Quality Meter’, Seminar Himpunan
Astronomi Indonesia, Berlangsung di Aula Barat (ITB) Bandung, 27 Oktober 2011.



2. Belum adanya praktik dengan metode rukyat sebagai penjawab teori
dari Prof. Thomas Djamaluddin tentang penentuan waktu salat;

3. Belum adanya metode rukyat yang menggunakan Sky Quality Meter
untuk menguji pengaruh ketinggian tempat terhadap akurasi waktu
salat.

Dari beberapa masalah yang telah diuraikan, Penulis membatasi
penelitian hanya pada dua masalah, yaitu:

1. Pengaruh ketinggian tempat terhadap penentuan waktu salat menurut
pemikiran Prof. Thomas Djamaluddin.

2. Hasil uji pengaruh ketinggian tempat terhadap akurasi waktu salat

menggunakan Sky Quality Meter.

. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dirumuskan oleh penulis adalah:
1. Bagaimana pengaruh ketinggian tempat terhadap penentuan waktu
salat menurut pemikiran Prof. Thomas Djamaluddin ?
2. Bagaimana hasil uji pengaruh ketinggian tempat terhadap akurasi

waktu salat menggunanakan Sky Quality Meter?

. Kajian Pustaka
Kajian pustaka bertujuan untuk memperoleh gambaran yang
berkaitan dengan topik yang akan diteliti tentang beberapa penelitian

terdahulu sehingga tidak terjadi duplikasi. Maka penulis akan



memaparkan topik penelitian yang penulis teliti terkait dengan masalah
tersebut, diantaranya sebagai berikut:

Skripsi Maryani Abdul Mu’iz yang berjudul “Studi Analisis
Metode Penentuan Awal Waktu Salat Dalam Kitab ad-Dirus al-
Falakiyyah Karya Ma’shum bin Ali”. Penelitian ini dilakukan guna
menjawab bagaimana analisis penentuan awal waktu shalat dalam kitab
ad-Diirus al- Falakiyyah karya Ma’sum bin Ali. Hasil perhitungan antara
metode kontemporer dengan data ephemeris dan metode klasik dengan
data ad-Diirus al-Falakiyyah, tidak signifikan, selisih keduanya antara
0 — 4 menit jam. Metode ad-Dirus al-Falakiyyah masih menggunakan
waktu istiwa (pergerakan matahari hakiki), maka harus ada konversi
ke waktu daerah dan penambahan 7htiyat yang agak besar. Jalan
perhitungan waktu salat yang terdapat dalam ad-Dirus al-Falakiyyah,
dengan menggunakan alat bantu rubu’ mujayyab dapat digolongkan
dalam metode hisab 7aqribi, karena hasil perhitungannya masih bersifat
perkiraan dan jika dibandingkan dengan metode kontemporer maka
akan terjadi selisih beberapa menit."> Penelitian ini memiliki persamaan
dalam mengangkat permasalahan penentuan waktu salat, tetapi berbeda
dengan permasalahan yanng akan peneliti angkat yang akan menggunakan
metode rukyat dengan menggunakan alat fotomer berupa Sky Quality

Meter.

" Maryani Abdul Mu’iz, “Studi Analisis Penentuan Awal Waktu Shalat dalam Kitab ad-Diirus
al-Falakiyyah Karya Ma’sum bin Ali” (Skripsi—IAIN Walisongo Semarang, 2011).



Skripsi Ilmi Mukarromah yang berjudul “Studi Analisis Pemikiran
Thomas Djamaluddin Tentang Waktu Puasa di Daerah Kutub”. Penelitian
ini dilakukan guna menjawab bagiamana analisis waktu puasa di daerah
kutub dari pemikiran Thomas Djamaluddin. Konsep waktu puasa di
daerah dekat kutub menurut Thomas Djamaluddin mengikuti waktu
daerah setempat melalui perhitungan lintang, bujur dan zona waktu.
Apabila tidak terjadi peristiwa Matahari terbenam atau terbit, maka
puasa harus diistikmalkan menjadi 30 hari. Lintang lebih dari 48 derajat
merupakan batas awal daerah yang mengalami senja dan fajar bersambung
(continous twilight). Thomas Djamaluddin juga menggunakan waktu
daerah. Ditinjau dari ilmu fikih, peng-giyasan Thomas Djamaluddin
dalam menyamakan keadaan daerah dekat kutub dengan hadis Nabi akan
datangnya Dajjal yang saat itu malam terasa panjang atau siangnya terasa
panjang merupakan givas yang tidak bisa diterima.'* Penelitian ini
memilik persamaan dalam mengangkat teori dari Thomas Djamaluddin,
tetapi perbedaanya terletak pada topik dari karya tulis beliau. Penelitian
ini mengangkat teori beliau tentang waktu puasa di daerah dekat kutub,
tetapi penulis akan mengangkat permasalahan pada karya tulis beliau
mengenai koreksi penentuan awal waktu salat pada daerah dataran tinggi.

Skripsi Laksmiyanti Annake Harijadi Noor yang berjudul “Uji
Akurasi Hisab Awal Waktu Salat Subuh menggunakan Sky Quality

Meter’. Penelitian ini dilakukan guna menjawab bagaimana keakurasian

' Tlmi Mukarromah, “Studi Analisis Pemikiran Thomas Djamaluddin tentang Waktu Puasa di
Daerah Dekat Kutub” (Skripsi—UIN Walisongo Semarang, 2016).
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perhitungan awal waktu salat subuh menggunakan Sky Quality Meter.
Penelitian ini berawal dari isu yang marak di masyarakat khususnya di
lingkup penggiat falak dan atronomi bahwa waktu awal salat Subuh
terlalu cepat. Penulis mengkomparasikan perhitungan awal waktu salat
Subuh dari Kemenag RI dengan Sky Quality Meter. Dari data yang
dihasilkan Sky Quality Meter terbukti bahwa perhitungan awal waktu
salat Subuh terlalu cepat 10 menit dibandingkan data yang dihasilkan Sky
Quality Meter."Penelitian ini memiliki persamaan dalam menggunakan
suatu alat untuk mengetahui kebenaran di lapangan, namun penelitian
beliau memilik perbedaan dalam fokus bahasannya. Yang mana penelitian
beliau fokus pada penetuan waktu salat subuh dan penelitian yang akan
peneliti angkat akan fokus terhadap penentuan waktu salat Isya dan
Subuh pada daerah dataran tinggi.

Skripsi Ahmad Ridwan al Faruq yang berjudul “Kecerahan Langit
Malam Arah Zenit di Observatorium Bosscha dan Analisis Awal Waktu
Subuh dan Isya Menggunakan Sky Quality Meter’. Penelitian ini
dilakukan guna menjawab bagaimana kondisi kecerahan langit malam
arah zenit di Observatorium Bosscha dan bagaimana analisis awal waktu
shubuh dan isya menggunakan Sky Quality Meter. Kecerahan langit pada
sudut 45° arah Timur dan Barat akan menimbulkan nilai yang sama,
dengan syarat langit dengan kondisi cerah serta tidak terdistribusi cahaya

Bulan. Tingkat polusi cahaya relatif sama pada arah Timur dan Barat

" Laksmiyanti Annake Harijadi Noor, “Uji Akurasi Hisab Awal Waktu Shalat Shubuh
menggunakan Sky Quality Meter” (Skripsi—UIN Walisongo Semarang, 2016).
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Observatorium Bosscha. Acuan dari Pemerintah untuk Shalat Shubuh
lebih awal sekitar 16-20 Menit dan awal waktu Salat Isya lebih lambat
12-16 Menit.'® Penelitian ini memiliki persamaan dalam menggunakan
alat fotometer berupa Sky Quality Meter. Namun juga terdapat perbedaan
yang mana penelitian beliau fokus pada penetuan waktu salat Subuh dan
Isya di dekat Observatorium Bosscha, penelitian yang akan peneliti
angkat akan fokus terhadap penentuan waktu salat Isya dan Subuh pada
daerah dataran tinggi.

Skripsi Imam Baihaqi yang berjudul “Analisis Sistem Perhitungan
Awal Waktu Salat Thomas Djamaluddin”. Penelitian ini dilakukan guna
menjawab bagaimana analisis sistem perhitungan awal waktu salat
Thomas Djamaluddin. Hasil penelitian menimbulkan bahwa akurasi
perhitungan Thomas Djamaluddin berkisar dua menit. Hal tersebut
penulis dapatkan dari perbandingan yang penulis lakukan dengan jadwal
waktu salat Kemenag RI. Selisih terbesar bernilai 2 menit 29 detik dan
selisih terkecil bernilai 3 detik serta penggunaaan ihtiyat yang hanya
digunakan pada Zuhur, Magrib saja bukan karena perbedaan kriteria,
karena kriteria Thomas Djamaluddin yang baru sama dengan kriteria
Depag RIL'7 Penelitian ini memiliki persamaan dalam mengangkat

permasalahan dari teori Thomas Djamaluddin mengenai penentuan waktu

' Ahmad Ridwan al-Farug, “Kecerahan Langit Malam Arah Zenit di Observatorium Bosscha dan
Analisis Awal Waktu Shubuh dan Isya Menggunakan Sky Quality Meter’ (Skripsi—UPI
Bandung, 2013).

"7 Imam Baihaqi, “Analisis Sistem Perhitungan Awal Waktu Shalat Thomas Djamaluddin”
(Skripsi—UIN Walisongo Semarang, 2017).
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salat, namun perbedaannya adalah beliau mengomparasikan teori Thomas
Djamaluddin dengan perhitungan waktu salat oleh Kemenag RI dan
penelitian ini dikomparasikan dengan metode rukyat menggunakan Sky
Quality Meter.

Sejauh penelusuran penulis, belum ditemukan tulisan yang secara
khusus dan mendetail membahas penentuan awal waktu salat oleh Prof.
Thomas Djamaluddin yang tidak menggunakan koreksi ketinggian tempat

dan dibuktikan dengan alat bantu berupa Sky Quality Meter.

. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui tentang pengaruh ketinggian tempat terhadap
penentuan waktu salat menurut Prof. Thomas Djamaluddin.
2. Untuk mengetahui hasil uji pengaruh ketinggian tempat terhadap

akurasi waktu salat menggunanakan Sky Quality Meter.

. Kegunaan Hasil Penelitian
Peneliti membagi kegunaan hasil penelitian menjadi dua
kegunaan, yaitu kegunaan teoritis dan kegunaan praktis, penjelasannya
sebagai berikut:
1. Kegunaan teoritis
a. Diharapkan dapat mengisi kekosongan dari penelitian-penelitian

sebelumnya;
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b. Sebagai sumbangan penelitian dalam astronomi dan ilmu falak,
terlebih yang berkaitan dengan penentuan awal waktu salat yang
ditunjang dengan instrumen astronomi.

2. Kegunaan praktis
Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan
untuk memperluas wawasan dan kepustakaan serta untuk
meningkatkan keterampilan dan kualitas diri bagi mahasiswa. Selain
itu juga dapat digunakan sebagai masukan dan sumbangan pemikiran
bagi masyarakat untuk pertimbangan pentingnya menggunakan
koreksi ketiggian atau tidak menggunakan koreksi ketinggian pada

penentuan awal waktu salat.

G. Definisi Operasional
Skripsi yang berjudul “Uji Pengaruh Ketinggian Tempat dengan
Sky Quality Meter terhadap Akurasi Waktu Salat (Studi Pemikiran Prof.
Thomas Djamaluddin)”, agar tidak terjadi penyimpangan atau salah
pengertian dalam memahami judul skripsi di atas, maka penulis perlu

menjelaskan tentang beberapa kata penting dari judul penelitian:

Uji : Percobaan untuk mengetahui mutu
sesuatu (ketulenan, kecakapan, ketahanan
dan sebagainya)18 pada kesempatan ini,

hal yang diuji adalah ketinggian tempat

'® https://kbbi.kemendikbud.go.id/ diakses pada tanggal 10/12/2018 pukul 05.26 WIB.


https://kbbi.kemendikbud.go.id/
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terhadap akurasi waktu salat yang
dibuktikan kebenarannya dengan Sky

Quality Meter.

Pengaruh Ketinggian Tempat : Pengaruh adalah suatu daya yang timbul

dari suatu hal yang memiliki akibat atau

hasil dan dampak yang ada.'” Daya yang

timbul disini adalah akurasi waktu salat
atau ketapatan waktu salat yang
disebabkan oleh ketinggian tempat.
Secara empiris, awal waktu salat di
dataran  tinggi akan lebih cepat
daripada awal waktu salat di dataran
rendah. Karena pengamat di dataran
tinggi akan lebih dahulu dapat melihat
matahari yang muncul di ufuk
daripada pengamat yang berada di
dataran rendah. Ketinggian tempat
adalah jarak sang pengamat atau peninjau
dari permukaan air laut. Jadi, posisi dari

peninjau juga mempengaruhi penentuan

" https://kbbi.kemendikbud.go.id/ diakses pada tanggal 10/11/2018 pukul 20.39 WIB.


https://kbbi.kemendikbud.go.id/
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awal waktu salat yang posisi matahrinya

berada di bawah ufuk (-).

Sky Quality Meter : Alat fotometer sederhana digunanakan
untuk meneliti kecerlangan langit yang
berukuran saku sehingga mudah dibawa
kemana-mana dan memiliki harga yang
relatif lebih murah. Hasil pengukuran
SQM  didefinisikan dalam  besaran
kecerlangan langit yaitu magnitudo per
satuan detik busur persegi (MPDB)

sehingga lebih mudah untuk diteliti.*’

H. Metode Penelitian
1. Jenis pendekatan dan penelitian
Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif kualitatif
dengan pendekatan deduktif. Penelitian deskriptif kualitatif adalah
teknik penelitian kualitatif yang dikemukakan dengan cara deskriptif
dan penelitian ini bertujuan untuk mengungkapkan kejadian atau
fakta, keadaan, fenomena, dan variabel yang terjadi pada saat

penelitian berlangsung dan menyuguhkan apa yang sebenarnya terjadi

*» Ahmad Ridwan Al Faruq, “Kecerlangan Langit Malam Arah Zenit di Observatorium Bosscha
dan Analisis Awal Waktu Shubuh dan Isya Menggunakan Sky Quality Meter’ (Skripsi-UPI
Bandung, 2013), 4.
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Pendekatan deduktif adalah teori yang digunakan sebagai acuan
utama untuk menyelesaikan penelitian sejak memilih dan
menemukan masalah, membangun hipotesis maupun melakukan
pengamatan di lapangan sampai dengan menguji data.’'
Permasalahan yang muncul adalah kebimbangan dari teori yang
mengemukakan bahwa tidak perlu koreksi atau perhitungan
ketinggian pada waktu salat.

2. Data

Data adalah data yang data akan digali, data tersebut bisa
berupa dokumen pustaka, barang, keadaan, atau lainnya. Data terbagi
menjadi dua, yaitu data primer dan data sekunder:

a. Data primer

Data primer yang digunakan dalam penelitian ini diambil
langsung dari data yang dikumpulkan secara khusus dan
berhubungan langsung dengan permasalahan yang diteliti, yaitu
data yang didapat dari bacaan Sky Quality Meter dan juga karya
tulis Prof. Thomas Djamaluddin yang berjudul “Tidak Perlu
Koreksi Ketinggian pada Jadwal Salat untuk Daerah Dataran
Tinggi”, dan “Kapankah Koreksi Ketinggian Diterapkan pada
Jadwal Salat”

Peneliti mengambil data dari bacaan Sky Quality Meter di

LAPAN BPPA (Badan Penerbangan dan Penelitian Antariksa)

2! Burhan Bungin, Metodologi Penelitian Kualitatif, (Jakarta: Raja Grafindo Persada, 2008), 27.
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yang berlokasi di Jalan Raya Kejapanan, Watukosek, Carat,
Gempol, Pasuruan, Jawa Timur.
b. Data sekunder
Data sekunder dalam penelitian ini akan dicari berdasarkan
buku dan dokumen yang berkaitan dengan penelitian ini, serta
menggunakan bahan pustaka yang dapat menunjang penelitian ini
seperti internet karya tulis ilmiah, dan data yang terdapat

kesinambungannya dengan rumusan masalah.

3. Teknik pengumpulan data
Untuk mendapatkan hasil yang benar, maka penulis melakukan
teknik atau metode pengumpulan data sebagai berikut:
a. Observasi

Peneliti melakukan observasi secara mouiton’ngzz terhadap
Sky Quality Meter guna mendapatkan data-data kecerlangan
langit sehingga mengetahui waktu terjadinya akhir senja dan awal
fajar. Hasil bacaan Sky Quality Meter didefinisikan dalam besaran
kecerlangan langit yaitu magnitudo per satuan detik busur persegi
(MPDB)* sehingga lebih mudah untuk diteliti.

Kegiatan observasi secara monitoring ini memerlukan

lokasi yang cocok sehingga kegiatan peneltian ini tetap pada

2 Observasi secara monitoring adalah kegiatan pengamatan secara berkala dan pada jangka
waktu tertentu.

» Laksmiyanti Annake Harijadi Noor, “Uji Akurasi Hisab Awal Waktu Shalat Shubuh Dengan
Sky Quality Meter’ (Skripsi--UIN Walisongo Semarang, 2016).
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maksud yang dituju yaitu menguji pengaruh ketinggian tempat
terhadap keakurasian waktu salat. Penilitian ini berlangsung di
LAPAN BPPA Pasuruan yang berlokasi di Jalan Raya Kejapanan,
Watukosek, Carat, Gempol, Pasuruan, Jawa Timur, dengan

koordinat -7° 34’ LS dan 112° 40’ BT.

Dokumentasi

Dokumentasi merupakan sarana pembantu peneliti dalam
mengumpulkan data atau informasi dengan cara membaca surat-
surat dan bahan-bahan tulis lainnya.** Dengan demikian, peneliti
dapat mempelajari dokumen-dokumen untuk mendapatkan hasil

dan mempertajam penelitian.

4. Teknik analisis data

Data yang diperoleh akan dianalisis menggunakan metode

deskriptif analitik yaitu metode penelitian yang bertujuan untuk
meneliti dan menemukan informasi sebanyak-banyaknya dari data
yang dihasilkan dari Sky Quality Meter. Data-data bacaan yang
dihasilkan Sky Quality Meter akan diolah dalam tabel dan grafik

menggunakan Microsoft Excel.”

? Jonathan Sarwono, Metode Penelitian Kuantitatif & Kualitatif (Yogyakarta, Graha Ilmu,

2006), 225.

¥ Microsoft Excel adalah perangkat lunak pengolah data.



L.
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Penulis akan melakukan penelitian di LAPAN BPPA (Badan
Penerbangan dan Penelitian Antariksa) Pasuruan yang terletak +40
KM dari Kota Surabaya, Jawa Timur. Karena pada lokasi tersebut
berada di dataran tinggi serta mempunyai alat fotometri berupa Sky
Quality Meter sebagai penunjang penulis menyelesaikan penulisan ini.
Hal yang melatarbelakangi penulis menggunakan alat fotometri berupa
Sky Quality Meter untuk mengetahui ketepatan waktu salat Isya dan
Subuh adalah waktu salat yang dua ini dapat dianalisis dari hasil

bacaan alat Sky Quality Meter selama periode akhir senja dan awal

fajar.
Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini terbagi atas lima
Bab.

Bab pertama berisi latar belakang masalah, identifikasi dan
batasan masalah, rumusan masalah, kajian pustaka, tujuan penelitian,
kegunaan hasil penelitian, definisi operasional, metode penelitian, dan

sistematika penulisan.

Bab dua membahas waktu salat dan Sky Quality Meter,
diantaranya meliputi pengertian waktu salat, dasar hukum penentuan
awal waktu salat, data dalam perhitungan awal waktu salat, hisab

ephemeris dan Sky Quality Meter.
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Bab tiga membahas koreksi ketinggian tempat dalam jadwal
waktu salat menurut Prof. Thomas Djamaluddin meliputi biografi Prof.
Thomas Djamaluddin, karya tulis Prof. Thomas Djamaluddin, dan

penetapan jadwal waktu salat menurut Prof. Thomas Djamaluddin.

Bab empat membahas uji pengaruh ketinggian tempat dengan Sky
Quality Meter terhadap akurasi waktu salat meliputi hisab awal waktu
salat Prof. Thomas Djamaluddin, hisab awal waktu salat ephemeris, dan

hisab awal waktu salat dengan Sky Quality Meter.

Bab lima adalah penutup berisi kesimpulan dan saran.



BABII

WAKTU SALAT DAN SKY QUALITY METER

A. Pengertian Waktu Salat

Salat menurut bahasa berasal dari kata 33ba - ey — L yang
mempunyai arti berdoa kepada Allah Swt. Salat adalah bentuk
penghambaan dan sebagai bentuk rasa terima kasih kita kepada Sang
Pencipta. Perintah untuk mendirikan salat diulang-ulang dalam Alquran
dan Hadis, salat merupakan tiang agama dan tidak boleh ditinggalkan
oleh siapapun dan dalam kondisi apapun.' Penegasan untuk menjadi suatu
sistem ibadah khusus umumnya diberi tambahan “al’ (isim ma’rifah) di
depannya menjadi ash-Salah yang dibahasakan menjadi salat atau
sembahyang.® Salat wajib dilakukan oleh muslim mukallaf dengan
syarat, rukun, dan bacaan tertentu, dimulai dengan takbir dan diakhiri
dengan salam. Salah satu syarat sahnya salat yaitu sudah memasuki
waktu salat, jadi jika belum memasuki atau melebihi waktu salat maka

salat kita tidak sah.

Awal waktu salat adalah penentuan permulaan waktu salat itu

terjadi, karena waktu salat tidak dapat dikerjakan sembarang waktu.

"' Moh. Ali Aziz, 60 Menit Terapi Shalat Bahagia (Surabaya, IAIN Sunan Ampel, 2012), 75.
> Muhammad Sholikhin, 7he Miracle Of Shalat (Jakarta: Penerbit Erlangga, 2011), 5.
3 Mukallafadalah muslim yang dikenai kewajiban atau perintah dan menjauhi larangan agama.

21
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Waktu salat telah ditentukan oleh Allah Swt., sebagaimana terbaginya
waktu salat menjadi lima waktu dalam sehari semalam adalah untuk
selalu mengingat, memperbarui rasa tunduk, rasa takut, serta
memperbarui rasa kebesaran dan kehadiran-Nya dalam diri kita.* Seperti
yang telah dipaparkan sebelumnya, pergerakan matahari sangat berperan
penting terhadap masuknya awal waktu salat. Ada lima waktu salat yag
wajib dilakukan oleh umat muslim yaitu Zuhur, Asar, Magrib, Isya, dan

Subuh.

Seperti awal waktu salat Subuh, fajar sadik lebih dahulu muncul
daripada fajar kidzib. Maka dapat dipahami bahwa pelaksanaan salat
subuh berada di antara munculnya fajar sadik dan fajar kidzib. Ditetapkan
bahwa tingi matahari pada awal waktu salat Subuh adalah -20° karena
pada posisi matahari -20° di bawah ufuk timur bintang-bintang sudah
mulai redup akibat cahaya fajar sadik.’ Melaksanakan salat subuh di atas

batas waktu tersebut maka salatnya tidak sah.

Waktu pelaksanaan salat Zuhur adalah lepasnya piringan
matahari dari posisi istiwa (matahari tepat di titik zenith) ke arah barat
sampai tibanya waktu Asar. Jika melaksanakan salat Zuhur ketika
matahari tepat pada saat istiwa atau pada saat matahari tepat di titik
zenit maka salatnya tidak sah atau haram dilaksanakan. Secara astronomi,

waktu Zuhur dikatakan jika matahari sudah melewati titik zenit, bayang-

* Muhammad Sholikhin, 7%e Miracle..., 39.
> Muhyiddin Khazin, Zmu..., 92.
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bayangnya telah membelok ke arah timur-barat, dan garis timur-barat

yang dibuatnya tidak lagi membentuk sudut 90°.°

Waktu salat Asar adalah ketika bayangan tongkat dua kali lebih
panjang daripada panjang bendanya sendiri sampai matahari belum
menguning. Dapat dikatakan dua kali bayangan panjang bendanya apabila
matahahari telah berkulminasi dan sudah mempunai bayangan sepanjang
benda bayangan benda tegaknya. Secara astronomi sendiri, bayangan
yang dihasilkan ketika matahari sedang berkulminasi adalah sebesar tan

ZM, ZM adalah jarak sudut antara Zenit dan Matahari ketika
berkulminasi sepanjang meridian, yaitu ZM = [ - 50]7 artinya jarak
antara Zenit dan Matahari ialah sebesar harga mutlak Lintang Tempat
dikurangi Deklinasi Matahari. Melaksanakan salat Asar di luar waktu

atau melebihi waktu yang ditentukan maka salatnya menjadi tidak sah.

Waktu salat Magrib adalah ketika piringan matahari seluruhnya
sudah bersinggungan dengan ufuk/horizon sebelah barat dan selama
syafaq merah belum lenyap.® Melakukan salat Magrib di luar waktu yang

telah ditentukan sudah pasti dilarang dan juga haram melakukannya.

Waktu melaksanakan salat Isya adalah ketika memudarnya
shafag merah sampai munculnya fajar sadik. Secara astronomi, shafaq

merah hilang atau memudar ketika posisi matahari 18" di bawah horizon

 Muhammad Hadi Bashori, Pengantar limu Falak, (Jakarta: Pustaka Al-Kautsar, 2015), 157.
” Muhyiddin Khazin, Zimu..., 88.
¥ Akh. Mukarram, //mu Falak, (Surabaya: Grafika Media, 2012), 58.
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karena pada posisi itu langit sudah benar-benar gelap.” Melaksanakan

salat Isya selain di antara waktu yang telah ditentukan maka hukumnya

haram. Telah jelas bahwa salat tidak bisa dilaksanakan sembarang waktu,

terdapat waktu tertentu di setiap salat untuk dipatuhi dan dipelajari bagi

umat muslim, karena jika tidak memahami betul maka salatnya tidak

akan sah.

B. Dasar Hukum Penentuan Awal Waktu Salat

1.

Dalil al-Quran

Qs. al- Isra’: 78

2 >

P
R I T SIS SR ZE P ¢ s
Al O3 o] el 1558 L).Jl&m.c ‘k!‘““‘““ KN

Artinya: “Dirikanlah shalat dari sesudah matahari tergelincir sampai
gelap malam dan (dirikanlah pula salat) subuh. Sesungguhnya saalat
subuh itu disaksikan (oleh Malaikat)” (Qs. al- Isra’: 78)."°

Potongan surat al-Isra’ telah menghimbau ummat muslim

untuk melaksanakan salat sesuai dengan waktunya, terlebih pada ayat

yang berbunyi J,;_;jT ¢|;3§j J.,JT&;& le UM.:.MJT ;I)jj\,l yang

artinya sesudah matahari tergelincir sampai gelap malam dan
(dirikanlah pula salat) Subuh. Yang dimaksud sesudah matahari

tergelincir adalah salat Zuhur, kemudian berlanjut sampai ayat yang

? Ibid., 60.

' Departemen Agama RI, A/-Qur’an..., 290.
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mempunyai arti sampai gelap malam, yaitu salat Isya. Artian harfiah
dalam ayat tersebut hanya dijelaskan tentang waktu salat Zuhur dan
Isya, namun di antara salat Zuhur dan Isya juga terdapat waktu
pertengahan atau waktu salat wustha, yang dimaksud dengan salat
pertengahan adalah salat Asar karena sesuai dengan potongan ayat

dalam Qs. al-Baqarah: 238

(o T it i e
Artinya: “Peliharalah salatmu dan peliharalah salat wustha’

Hadis Sahih Bukhari Muslim juga menjelaskan sebagai

berikut:

M o i 25 36 ¥ a5 08 Je L D L e Egus
il B sl a5 Uslan 0 ek aai S T o
Sl e cleddl OL QA aledl OlST o Vi )bl a2 2n k)
il agbly

Artinya: Ali r.a berkata: “Ketika perang Ahzab Rasulullah Saw.
bersabda: “Semoga Allah memenuhi rumah dan kubur mereka (orang-
orang kafir) dengan api, mereka telah menghalangi kami untuk
melaksanakan salat pertengahan (Asar) sampai terbenam matahari.”
(Dikeluarkan oleh Bukhari pada Kitab ke-56, Kitab Jihad bab ke-98,
bab doa bagi orang musyrik agar mereka ditimpa kekalahan dan
kegoncangan)."'

Terdapat juga waktu salat Magrib, karena secara artian

harfiah disebutkan pula kata “sampai” yang artinya belum selesai

"' Muhammad Fu’ad Abdul Baqi, Hadist Shahih Bukhari Muslim (Depok: Fathan Prima Media,

2013), 158.
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atau belum mencapai akhir kalimat. Setelah itu berlanjut kepada
waktu gelap malam seperti yang terdapat pada potongan arti ayat
tersebut yang bermakna salat Isya. Selanjutnya terdapat potongan
arti pada ayat tersebut “dan dirikanlah pula salat Subuh” yang

bermakna salat Subuh adalah kelanjutan waktu dari salat Isya.

Kemudian terdapat dalam Qs. Hud: 114 yang menjelaskan

tentang waktu salat, yang berbunyi:

g 2 s s -

S N - Lrea T oo L, Zo c2 co ¢ 7 L
S ST Gale et o) JJT e Wl ] Gk 3kl 3l
S NS RTEYE

Artinya: “Dan laksanakanlah salat pada kedua ujung siang (pagi dan
petang) dan pada bagian permulaan malam. Perbuatan-perbuatan baik

itu menghapus kesalahan-kesalahan. Itulah peringatan bagi orang-
orang yang selalu mengingat (Allah) (Qs. Hud: 114)."

Ayat ini mengajarkan “Dan dirikanlah salat” yang
mempunyai arti dengan teratur dan benar sesuai dengan ketentuan,
rukun, syarat, dan sunnahnya. “Pada kedua tepi siang” yakni pagi dan
petang, atau Subuh, Zuhur dan Asar “dan pada bagian permulaan dari

malam” yakni Magrib dan Isya, juga bisa termasuk witir dan tahajud.

Kata (mj) adalah bentuk jamak dari kata (‘@33) yang artinya
waktu yang saling berdekatan, jika dipahami, kata ini berarti awal

waktu setelah terbenamnya matahari. Atas dasar itulah maka para

12 Kementrian Agama RI, A/- Qur’an dan Tafsirannya (Jakarta: Widya Cahaya, 2011), 483.
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ulama meyakini salat diwaktu itu adalah salat yang dilaksanakan

pada waktu gelap yakni salat Magrib dan Isya."
2. Dalil Hadis

Diturunkan dari Abdullah ibn ‘Amr r.a. bahwa Nabi Saw.

bersabda,

TR °‘;udj19_<&)sy \fjw‘*\gjg\sl/,;b\éjg
S5 LosW B G J) cleall 350 &g BRI Cx 1L O AT S

225 db 1u 24 @ug o /7“’ IS

Artinya: “Waktu Zuhur ialah saat matahari telah condong (ke barat)
dan bayangan seseorang sama dengan tingginya selama waktu Asar
belum tiba. Waktu Asar selama matahari belum menguning. Waktu
salat Magrib selama awan merah belum menguning. Waktu salat Isya
hingga tengah malam, dan waktu salat Subuh semenjak terbit fajar
hingga matahari belum terbit.” (HR. Muslim)"*

Dituturkan dari Rafi’ ibn Khadij r.a. ia berkata,

@ FENP)

e B iaf B o s e dh o gizg e o0 L2 &

ok pslss
Artinya: “Kami pernah salat Magrib bersama Rasulullah Saw.,
kemudian salah seorang diantara kami pulang dan ia masih dapat

melihat tempat jatuh anak panahnya” (HR al-Bukhari dan
Muslim)."

Hadis di atas menjelaskan tentang tibanya waktu salat

Magrib dan juga berakhirnya waktu salat Magrib, pada hadis

M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Misbah (Jakarta: Lentera Hati, 2002), 367.
' Ibn Hajar Al-asqalani, Bulughul Maram (Beirut: Dar Al-Fikr, 1998), 163.
15 11,3

Ibid., 168.



28

sebelumnya dijelaskan bahwa akhir waktu Magrib adalah selama
awan merah belum menguning, sedangkan pada hadis ini berkata
bahwa “salah seorang di antara kami pulang dan ia masih dapat
melihat tempat jatuh anak panahnya”. Redaksi pada hadis ini
mengartikan arti yang sama pada hadis sebelumnya, “selama awan
merah belum menguning” berarti akhir daripada salat Magrib itu
tidak sampai tengah malam yang gelap gulita, dibuktikannya dengan

redaksi “masih dapat melihat tempat jatuh anak panahnya”.

“Awal waktu salat Isya adalah saat ufuk tenggelam dan akhir
waktunya adalah pertengahan malam” (HR. Tirmidzi).

Menurut Muslim dari hadis Abu Musa

-

Uak (4las G20 3KV 2y 35 G201 e 2 HF

z

Artinya: “Beliau menunaikan salat Subuh ketika terbit fajar ketika
orang-orang hampir tidak mengenal satu sama lain™"'°

Awal masuknya salat Subuh adalah semenjak terbit fajar
sampai matahari belum terbit, pada redaksi hadis ini menjelaskan
bahwa “menunaikan salat Subuh ketika terbit fajar ketika hampir
orang-orang tidak mengenal satu sama lain” ini mengartikan bahwa
yang pertama muncul adalah fajar sadik, belum ada cahaya matahari

yang menyinari bumi.

' Ibn Hajar Al-asqalani, Bulughul..., 169.
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C. Data Dalam Perhitungan Awal Waktu Salat

1.

Lintang Tempat (¢)

Lintang tempat adalah jarak yang dihitung dari titik
khatulistiwa/equator bumi diukur sepanjang garis bujur itu melintang
sampai ke titik semula. Lintang tempat dikatakan positif apabila
tempat tersebut berada di belahan bumi bagian Utara, dan dikatakan
negatif ketika tempat tersebut berada di belahan bumi bagian
Selatan.'’

Bujur Tempat (1)

Bujur tempat adalah jarak tempat ke garis Bujur yang melalui
kota Greenwich, sebelah Selatan London. Penetuan titik Bujur di
belahan Bumi ditentukan posisinya dari titik 0° di kota Greenwhich
sampai 180°, baik Bujur Barat (BB) sampai Bujur Timur (BT)."®
Deklinasi Matahari (6,)

Deklinasi adalah jarak lingkaran deklinasi yang dihitung dari
FEquator/khatulistiwa sampai matahari.'’

Equation of Time (e)
Equation of Time atau perata waktu adalah selisih waktu

antara waktu matahari hakiki dengan waktu rata-rata matahari*’

7 ibid, 23.
8 Ibid., 23.

' Muhyiddin Khazin, //mu Falak Dalam Teori Dan Praktik, (Yogyakarta: Buana Pustaka,2004),

65.
2 1bid., 67.
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5. Ketinggian Tempat
Ketinggian tempat adalah tinggi tempat yang dilihat atau
dihitung dari posisi sang peninjau ke permukaan laut. Ketinggian
tempat dianggap perlu untuk ditambahkan pada rumus awal waktu
salat yang posisi matahari sudah di bawah ufuk.
6. Kerendahan Ufuk/Dip
Kerendahan ufuk/Dip adalah sudut yang yang terjadi karena
posisi peninjau dari permukaan laut mempengaruhi ketinggian
tempat.”’ Koreksi perhitungan Dip sangat penting karena
menunjukkan bahwa ufuk yang terlihat bukanlah ufuk yang berjarak
90° dari titik zenit tetapi ufuk mar’l yang jaraknya tidak tetap, karena
posisi peninjau mempengaruhi koreksi Dip.
D. Hisab ephemeris
Hisab ephemeris adalah salah satu metode hisab atau perhitungan
dalam Ilmu Falak yang bertujuan untuk mempermudah mengetahui
penentuan-penentuan dalam Ilmu Falak, seperti perhitungan dan
penentuan awal waktu salat, penentuan awal bulan Qamariyah,
perhitungan gerhana, dan menentukan arah kiblat. Hisab ephemeris
memiliki data pendukung seperti data matahari dan data bulan.
Data yang ditampilkan pada data matahari adalah Lintang

Astronomi, Bujur Astronomi, Deklinasi, Asensiorekta, Jarak Geosentris,

2l Akh. Mukarram, //mu..., 58.
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Semi Diameter, Kemiringan Bidang Eklip, dan Perata Waktu atau
Equation of Time.” Berikut pengertian dari tiap-tiap istilah:
1. Lintang Astronomi
Lintang Astronomi atau dalam bahasa Inggris disebut dengan
Ecliptic Latitude adalah jarak titikpusat Matahari dari lingkaran
Ekliptika atau bidang eklip. Nilai dari Lintang Astronomi selalu
mendekati nol karena gerak semu matahari yang tidak selalu pada
bidang eklipnya tetapi ada pergeseran sedikit.
2. Bujur Astronomi
Bujur Astronomi yang dalam bahasa Inggris disebut Ec/iptic
Longitude adalah jarak Matahari dari titik Aries yang diukur
sepanjang lingkaran ekliptika.
3. Deklinasi
Deklinasi adalah lingkaran yang menghubungkan kedua kutub
langit, yang dimaksud adalah lingkaran equator yang berpotongan
tegak lurus dengan lingkaran kutub utara dan kutub selatan bola
langit.23
4. Semi Diameter
Semi Diameter atau jari-jari adalah jarak antara permukaan

Matahari dan titik pusat matahari.

** qutubhilal.com/EP2017.pdf diakses pada 26/03/2019 Pukul 17.42 WIB.
2 Akh. Mukarram, /imu..., 31.
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5. Perata Waktw/ Equation of Time
Dalam bahasa Arab disebut 7a’dilul Wagti yaitu selisih
antara waktu waktu matahari pertengahan dan waktu matahari
hakiki.
6. Refraksi
Selisih antara ketinggian benda langit menurut penglihatan
dengan ketinggian sebenarnya. Refraksi atau pembiasan cahaya
benda langit di dalam atmosfer menyebabkan posisi benda langit
tidak terlihat sebenarnya pada permukaan bumi.**
7. Kerendahan Ufuk

Sudut yang yang terjadi karena posisi peninjau dari

permukaan laut mempengaruhi ketinggian tempat.*

E. Sky Quality Meter

1. Pengertian Sky Quality Meter

Sky Quality Meter merupakan alat fotometri*® sederhana
yang relatif murah dan ringan. SQM berukuran saku sehingga mudah
dipindahkan dan dibawa kemana-mana, koneksi USB atau ethernet

memudahkan dalam akuisisi data resolusi waktu yang sangat tinggi

2 Muhammad Hadi Bashori, Pengantar..., 81.

> Akh. Mukarram, //mu..., 58.

% Cabang sains yang berkenaan dengan pengukuran energi foton, jadi yang dimaksud dengan
fotometri astronomi adalah peneraan akurat radiasi elektromagnetik objek langit pada panjang
gelombang tertentu (monokromagnetik). (F. Azzahidi, dll, “Pengukuran Kecerahan Langit Sky
Brightness)Oservatorium Bosscha Menggunakan Teleskop Portable dan CCD”, Seminar
Himpunan Astronomi Indonesia, Berlangsung di Aula Barat (ITB) Bandung, 27 Oktober 2011).
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atau orde detik. Keluaran data langsung dinyatakan dalam satuan
magnitudo per detik busur kuadrat (MPDB), untuk kemudian

langsung disimpan dalam media penyimpan komputer.

Respon spektral SQM berada dalam rentang cukup lebar,
yaitu rentang visual 4000 — 6500 A*’ untuk transmisi 0.5 dengan
puncak sekitar 5400 A. rentang spektral SQM sesuai dengan
sensitivitas spektral mata manusia, baik sensitivitas sel batang dan
sel kerucut. Keadaan fisik SQM yang ringan dan berukuran saku dan
kemudahan akuisisi data membuat SQM mudah untuk membaca

kecerlangan cahaya sebagai penentuan salat Isya dan Subuh.
2. Jenis-jenis Sky Quality Meter

Terdapat beberapa jenis SQM sehingga dapat dispesifikkan
mana yang tepat dan dapat menganalisa tibanya waktu salat Isya dan

Subuh, jenis-jenisnya antara lain:
a. SQM-L (Lens)*®

Pengukur kecerlangan langit bidang sempit, yang
dimaksud dengan bidang sempit disini adalah SQM yang
mempunyai lensa sehingga bidang yang diamati hanya

terfokuskan pada titik utama pengamatan dan tidak akan

*7 Angstrom adalah ukuran satuan panjang, digunakan untuk mengukur satuan panjang
gelombang.
*® http://unihedron.com/projects/sqm-1/ diakses pada 27/02/2019 pukul 23.35 WIB.


http://unihedron.com/projects/sqm-l/
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dimasuki oleh cahaya-cahaya yang tidak diinginkan yang akan
mengganggu kinerja dari SQM dan akan memberikan data yang

tidak benar. Spesifikasi SQM-L antara lain:

1) Baterai 9V;

2) Berukuran 92 x 67 x 28 mm;

3) Berat 0,14 kg;

4) Waktu pengambilan sampel cahaya maksimum 80 detik.

Gambar 2.1
SQM-L (Lens)

Sumber: http://unihedron.com/projects/sqm-1/
b. SQM-LE (Zens Ethernet)”’

Pengukur kecerlangan langit yang terhubung dengan
Ethernet unuk menampilkan data ke komputer secara global,
sama seperti SQM-L alat ini akan terpusat pada satu bidang
fokus sehingga tidak akan tercampur dengan cahaya yang tidak

diinginkan. Spesifikasi SQM-LE antara lain:

1) Konektivitas Ethernet;

2) Adaptor 5-6 VDC;

% http://unihedron.com/projects/sqm-le/ diakses pada 27/02/2019 pukul 23.39 WIB.
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3) Berukuran 92 x 67 x 28 mm,;
4) Waktu pengambilan sampel cahaya maksimum 80 detik;

5) Waktu pengambilan sampel cahaya minimum 1 detik.

Gambar 2.2
SQM-LE (Lens Ethernet)

Sumber: http://unihedron.com/projects/sqm-le/
¢. SQM-LU (ZLens USB)*°

Pengukur kecerlangan langit yang terhubung dengan
USB. SQM akan disambungkan dengan komputer melalui kabel
USB sehingga hasil bacaan dari SQM akan terkam komputer
melalui kabel USB. Sama dengan SQM-L, alat ini juga
mengamati kecerlangan langit pada bidang yang sempit karena
SQM jenis ini mempunya lensa yang fungsinya terfokuskan
dengan bidang yang akan diamati tanpa tercampur oleh cahaya

lain di luar bidang itu. Spesifikasi SQM-LU antara lain:

1) Terkoneksi dengan USB;

3 http://unihedron.com/projects/sqm-lu/ diakses pada 27/02/2019 pukul 23.43 WIB.
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2) Berukuran 92 x 67 x 28 mm;
3) Waktu pengambilan sampel cahaya maksimum: 80 detik;
4) Waktu pengambilan sampel cahaya minimum: 1 detik

Gambar 2.3
-SQM-LU (Lens USB)

SOM-LU Unihedron

Sumber: http://unihedron.com/projects/sqm-lu/

d. SQM-LU-DL (Lens USB-Data Logger)’"

Pembaca kecerlangan langit yang selain menggunakan
USB sebagai alat koneksinya, SQM jenis ini juga menggunakan
tambahan fungsi Data Logger yang secara otomatis merekam
data dengan bantuan baterai adaptor tanpa koneksi komputer

ketika pengamatan. Spesifikasi SQM-LU-DL antara lain:

1) Terkoneksi dengan USB;
2) Ukuran 92 x 67 x 28 mm;
3) Waktu pengambilan sampel cahaya maksimum: 80 detik;

4) Waktu pengambilan sampel cahaya minimum: 1 detik.

3! http://unihedron.com/projects/sqm-lu-dl/ diakses pada 27/02/2019 pukul 23.32 WIB.
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5) Didukung oleh baterai eksternal untuk /ogging data lapangan
atau kabel data USB untuk /Jogging data yang didukung
komputer menggunakan UDM atau USB yang berdaya 5V
untuk pendataan data.

Gambar 2.4
SQM-LU-DL (Lens USB-Data Logger)

Unihedron

< [

Unhedron SOM-LU-DL -

Sumber: http://unihedron.com/projects/sqm-lu-dl/
e. SQM-LR (Lens RS232)*

Pembaca kecerlangan langit yang mengoneksikan

menggunakan lensa RS232%. Spesifikasi SQM-LR antara lain:

1) Terkoneksi dengan RS232;
2) Berukuran 92 x 67 x 28 mm;
3) Waktu pengambilan sampel cahaya maksimum 80 detik;

4) Waktu pengambilan sampel cahaya minimum 1 detik.

32 http://unihedron.com/projects/sqm-lr/ diakses pada 27/02/2019 pukul 23.54 WIB.

3 RS232 atau Rekomendasi Standar 232 adalah standar yang diperkenalkan pada tahun 1960
untuk transmisi data komunikasi serial. Ini secara formal mendefinisikan sinyal yang
menghubungkan antara DTE ( peralatan terminal data ) seperti terminal komputer dan DCE (
peralatan pemutus sirkuit data atau peralatan komunikasi data) seperti modem. Standar RS-232
telah umum digunakan dalam port serial komputer. Standar ini mendefinisikan karakteristik
listrik  dan  waktu  sinyal, arti  sinyal, dan ukuran fisik dan  pinout
konektor.(https://en.wikipedia.org/wiki/RS-232 diakses pada 27/02/2019 pukul 11.43 WIB).dan
waktu sinyal, arti sinyal, dan ukuran fisik dan pinout konektor.(https://en.wikipedia.org/wiki/RS-
232 diakses pada 27/02/2019 pukul 11.43 WIB).
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Gambar 2.5
SQM-LR (Lens RS232)

Sumber: http://unihedron.com/projects/sqm-Ir/

Setelah pemaparan mengenai jenis-jenis dan kespesifikan
SQM, yang Peneliti rasa cocok untuk digunakan sebagai alat bantu
peembaca kecerlangan langit untuk mengetahui tibanya awal masuk
salat Isya dan Subuh adalah SQM jenis LU-DL (SQM Lens-USB
Data-Logger) karena SQM jenis ini mempunyai lensa dan koneksi
USB serta perangkat ecksternal berupa Data Logger yang secara
otomatis merekam data dengan bantuan baterai adaptor tanpa
koneksi komputer ketika melakukan pengamatan. Untuk lebih

jelasnya bagian-bagian dari SQM LU-DL adalah sebagai berikut:

1)  Terdapat lubang penyambung antara USB dan komputer;
2) Kabel USB;

3)  Terdapat lubang penyambung antara pak baterai dan SQM;
4)  Data Logger.

. Cara Pengoperasian SQM LU-DL

SQM ini mengukur kecerlangan langit dengan satuan besar

Magnitudo per Satuan Detik Busur (MPDB) melalui koneksi USB


http://unihedron.com/projects/sqm-lr/
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dengan atau tanpa tersambung ke komputer data masih bisa dibaca

melalui /nternal Recording, perangkat dalam SQM.

SQM LU-DL mempunyai komponen-komponen yang
mendukung cara operasi/kerja sehingga cahaya yang ditangkap akan
diteruskan dan diolah dalam Microcontroller. Komponen-komponen
tersebut yaitu, Flash Memory, Real Time Clock, Sensor Cahaya,
USB, Data/Power, dan Microcontroller. Flash Memory sebagai
penyimpan data dan pembaca data yang diteruskan pada Real Time
Clock untuk pengakurasian waktu, sensor cahaya akan menangkap
dan merekam cahaya sekitar yang menjadi daerah pengamatan dan

akan diteruskan ke Microcontroller untuk diolah lebih lanjut.>*

Untuk membaca data hasil pengamatan, kabel USB berperan
penuh dalam hal ini. SQM LU-DL dihibungkan ke komputer melalui
kabel USB, perintah dari komputer akan diteruskan kepada
Microcontroller dan akan merespon perintah dari komputer. Akan

lebih jelas dengan diagram berikut™:

Flash Real Time
Memory Clock

Voo

Microcontroller . USB | | Data/Power

Sensor
Cahaya

3 Laksmianti Annake Harijadi Noor, “Uji Akurasi Hisab Awal Waktu Shalat Shubuh Dengan
Sky Quality Meter”, (Skripsi—UIN Walisongo Semarang, 2016), 41.

** SQM-LU-DL Users Manual, 2016, http://www.unihedron.com/projects/sqm-lu-dl/ diakses pada
03/04/2019 pada pukul 17.05 WIB.


http://www.unihedron.com/projects/sqm-lu-dl/
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Data yang ditangkap dapat dibaca melalui software
Unihedron Device Manager (UDM). Unihedron Device Manager
yaitu software yang digunakan untuk membaca data hasil

pengamatan dari SQM.

Gambar 2.6
Tampilan UDM saat memulai sofiware

Unihedron Device Manager

Checking for attached devices, please wait ..

Gambar 2.7
Menu utama UDM

1 Unihedron Device Manager (1.0.0.95)

2 =] Fie View Tools Help

@ Find | Eth : 00BOAIBAEAAB : 102.168.1.133 : USB Ethernet | R5232
Eth : DO204AAF20A2 : 192.168.1.126 : OfficeYard
3 S - e ] MAC: | 06204AAF26A2 IP: |192.168.1.126 4
Port: | 10001
Information | Calibration Report Interval |rmware  Configuration | Accessories.
Version Reading Header Log one record
Protocol: 4 Reading: 0.00mpsas Log continuous
Model: 3 (SOM-LE) Frequency: 547851Hz
Feature: 44 Counter: Gcounts
Serial: 494 Time: §.000s
Tint: 29.9C
5 =

6 =] Sent:rx To: 192.168.1.126 Received: r, 00.00m,0000547851H2.0000000000¢,0000000.000z, 029.9C

Bagian-bagian menu utama UDM

1. Jendela kontrol;

2. Menuy;
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Menu utama terdiri atas menu File, View, Tools dan

Help, yang setiap menu memiliki fungsi sebagaimana

dijelaskan sebagai berikut:

Tabel 2.8
Menu Utama UDM
Ribbon Isi Fungsi
File Open Membuka file rekam data
yang sudah tersimpan
Find USB, Find | Menemukan  perangkat
Ethernet, Find | SQM yang terhubung
RS232
Quit Menutup UDM
View Simulation Memunculkan Tab
Simulation
Configuration Memunculkan tab
Configuration
Log Memunculkan rekam
perintah dan respon yang
diterima serta dikirim
oleh SQM selama UDM
menyala
Directories Memunculkan informasi
tempat atau  folder
penyimpanan data
DL Header Memunculkan Data
Logging Header
Plotter
Tools Old log to dat Mengubah file format
data asli dari .Log
menjadi .dat
Dat to Moon | Merubah file dari .dat
csv menjadi .csv
Comm Terminal | Sambungan komunikasi
yang digunakan untuk
mengirim perintah
manual dan menampilkan
respon dari SQM
DL Retrive Memunculkan data yang
telah tersimpan dalam
penyimpanan sebelumnya
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Help Cmdline Info Memunculkan  perintah
ketika memulai UDM
Version Info Memunculkan informasi
secara detail versi
softwere UDM
About Memunculkan kotak

dialog Dberisi identitas
UDM

Penampil perangkat yang terhubung;

Identitas

SQM vyang dihubungkan dengan

komputer akan otomatis terdeteksi dan terbaca dalam

penampil perangkat. Jika tidak terdeteksi, klik Find,

maka SQM yang terhubung akan terbaca.

Penampil detail perangkat yang terhubung;

Menampilkan SQM yang terdeteksi.

Jendela informasi;

Jendela informasi berisi tab [Information,

Calibration, Report Interval, Firmware, Data Logging

dan Configuration:

Tabel 2.9
Jendela informasi UDM
Tab Fungsi

Information Menampilkan informasi versi SQM,
bacaan data terbaru oleh SQM, Header,
Log one record dan Log continuous

Calibration Menampilkan dan mengatur data
kalibrasi untuk perangkat SQM

Report Internal | Menampilkan dan mengatur informasi
interval data perangkat SQM

Firmwere Memperbaiki gangguan, menambahkan
fitur untuk versi terbaru

Data Logging Menampilkan pengaturan untuk setting
SQM yang akan digunakan
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pengamatan, menampilkan rekam data
yang ada pada SQM yang terhubung

Configuration Menampilkan nilai kalibrasi perangkat
dari pabrikan SQM

6. Kolom status
Menampilkan status UDM yang sedang
dijalankan.
4. Cara Pengolahan Data
Langkah-langkah mengolah data pengamatan waktu Isya
dan Subuh menggunakan SQM:

1. Ms. Excel —F ile— Open Data SQM yang tersimpan

Gambar 2.10
Microsoft Excel

=]
[

= aw
Exa ®E

».‘.-E

=W 9 0 B0 ~ «

2. Muncul dialog Text Import Wizard — Step 1 to 3 - pilih

delimited/fixed with - semicolon - Finish.
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Gambar 2.11
Step import data SQM ke Ms. Excel
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Gambar 2.12
Rekam data SQM pada Ms. Excel
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3. Atur dan rapikan kolom agar mudah dalam
membacanya, waktu sebagai x dan magnitudo sebagai
y.

4. Pilih grafik /ine dan atur agar waktu menjadi x dan

magnitudo sebagai y.

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id



BAB III
KOREKSI KETINGGIAN TEMPAT DALAM JADWAL WAKTU SALAT
MENURUT PROF. THOMAS DJAMALUDDIN

A. Biografi Prof. Thomas Djamaluddin

Djamaluddin lahir di Purwokerto, 23 Januari 1962. Beliau adalah
anak kedua dari sepuluh bersaudara dari pasangan Sumaila Hadiko,
Purnawirawan TNI AD asal Gorontalo dan Duriyah asal Cirebon.'
Keadaan beliau yang sakit-sakitan pada waktu beliau masih kecil
menyebabkan namanya diganti menjadi Thomas ketika umurnya masih

sekitar 3 Tahun.’

Nama Thomas dipakainya sampai tingkat Sekolah Menengah
Pertama atau SMP. Menyadari adanya perbedaan atas data kelahiran dan
dokumen lainnya, atas inisiatif sendiri namanya di STTB SMP
digabungkan menjadi Thomas Djamaluddin. Kemudian menginjak SMA

namanya kerap disingkat menjadi T. Djamaluddin.’

Masa kecil Prof. Thomas Djamaluddin dihabiskan di Cirebon
sejak tahun 1965. Sekolah di SD Negeri Kejaksan 1, SMP Negeri 1, dan

SMA Negeri 2 Cirebon. Ia baru meninggalkan Cirebon pada tahun 1981

' Profil T. Djamaluddin, Forum Keadilan, (18/09/2011), 68.

> Thomas Djamaluddin, tdjamaluddin, https://tdjamaluddin.wordpress.com/1-t-djamaluddin-
thomas-djamaluddin/ diakses pada 12/03/2019 pukul 14.13 WIB.

3 Thomas Djamaluddin, /. 7. Djamaluddin..., diakses pada 12/03/2019 pukul 14.21 WIB.
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https://tdjamaluddin.wordpress.com/1-t-djamaluddin-thomas-djamaluddin/
https://tdjamaluddin.wordpress.com/1-t-djamaluddin-thomas-djamaluddin/
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setelah diterima tanpa tes di ITB melalui PP I (Proyek Perintis II),
sejenis PMDK (Penelusuran, Minat, Dan Kemampuan). Sesuai dengan
minatnya sejak duduk dibangku SMP, di ITB ia memilih jurusan

Astronomi.*

Minatnya terhadap Astronomi diawali dari banyak membaca
majalah dan buku tentang UFO saat SMP, sehingga ia terpacu untuk
menggali lebih banyak pengetahuan tentang alam semesta dari
Encyclopedia Americana dan buku-buku lainnya yang tersedia di
perpustakaan SMA. Saat kelas 1 SMA pada tahun 1979 Prof. Thomas
Djamaluddin menciptakan tulisan berjudul “UFO, Bagaimana Menurut
Agama” yang dimuat di majalah ilmiah populer Scientae walaupun
kegemaran menulisnya sudah dimulai sejak bangku SMP. “Semenjak
kecil saya sudah mempelajari Alquran dan isyarat-isyarat dalam Alquran
terkait dengan alam semesta. Itulah yang membuat saya memilih
Astronomi ITB. Apalagi Astronomi juga sangat berkaitan dengan

masalah ibadah”, tuturnya.

Sewaktu kecil, ia pernah bercita-cita menjadi tentara angkatan
darat, walaupun bapaknya adalah seorang tentara angkatan darat. Tapi
cita—cita itu beralih ketika ia memasuki SMP. Menjadi peneliti adalah
pilihannya yang ia tulis secara yakin ketika disuruh menuliskan cita-

citanya pada waktu kelas satu oleh seorang guru pada suatu pelajaran.

* Ibid., diakses pada 12/03/2019 pukul 14.21 WIB.
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Sejak saat itu bertekad menjadi seorang peneliti. Sejak kecil, Prof.
Thomas Djamaluddin memang mempunyai keingintahuan yang besar dan
berupaya mencari jawabannya sendiri. Ketika naik pohon jambu, bukan
hanya mencari buah yang matang, tapi juga memperhatikan bunganya
sampai menjadi buah. Ketika musim hujan, ia gemar mencari tanaman
baru yang tumbuh dari biji-biji yang dibuang sembarang, seperti mangga,
rambutan,dan kedondong. Ketika menemukan kunci gembok berkarat

sehingga mudah dihancurkan untuk melihat isinya.’

Ilmu Islam banyak diperoleh dari kalangan kelurga dan banyak ia
pelajari secara otodidak dari membaca buku. Pengetahuan dasar Islam
diperoleh dari sekolah agama setingkat ibtidaiyah dan dari aktivitas di
masjid. Pengalaman berkhutbah dimulai di SMA dengan bimbingan guru
agama. Kemudian menjadi mentor di Karisma (Keluarga Remaja Islam
masjid Salman ITB) sejak tahun pertama di ITB (13 September 1981)
sampai menjelang meninggalkan Bandung menuju Jepang (13 Maret
1988). Kegiatan utama Prof. Thomas Djamaluddin semasa menjadi
mahasiswa hanyalah kuliah dan aktif di Masjid Salman ITB.
Kegemarannya membaca dan menulisnya saat itu, membawanya berhasil
menulis 10 tulisan di koran dan majalah tentang Astronomi dan Islam
serta beberapa buku kecil materi mentoring seperti: Ibadah Salat,

Membina Masjid, dan Masyarakat Islam.

° Imam Baihaqi, “Analisis Sistem Perhitungan Awal Waktu Shalat Thomas Djamaluddin”
(Skripsi—UIN Walisongo Semarang, 2017).
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Pada tahun 1988-1994 ia mendapatkan kesempatan tugas belajar
program S2 dan S3 ke Jepang di Department of Astronomy, Kyoto
University dengan beasiswa Monbusho. Sebelum bergabung dengan
LAPAN. Tesis master dan doktornya berkaitan dengan materi antar
bintang dan pembentukan bintang dan evolusi bintang muda. Namun
demikian, aplikasi Astronomi dalam bidang hisab dan rukyat terus
ditekuninya. Atas permintaan temanteman mahasiswa Muslim di Jepang

dibuatlah program jadwal salat, arah kiblat, dan konversi kalender.

Amanat sebagai Secretary for Culture and Publication di Muslim
Students Association of Japan (MSAJ), sekretaris di Kyoto Muslims
Association, dan Ketua Divisi Pembinaan Umat ICMI Orwil Jepang juga
memaksa Prof. Thomas Djamaluddin menjadi tempat bertanya mahasiswa
Muslim di Jepang. Masalah-masalah riskan terkait dengan Astronomi dan
syariah harus dijawab, seperti salat id yang dilakukan dua hari berturut-
turut oleh kelompok masyarakat Arab dan Asia Tenggara di tempat yang
sama, adanya kabar Idul Fitri di Arab padahal di Jepang baru berpuasa 27
hari, atau adanya laporan kesaksian hilal oleh mahasiswa Mesir yang
mengamati dari apartemen di tengah kota padahal secara astronomi hilal
telah terbenam. Ditambah lagi dengan kelangkaan ulama agama di Jepang

saat itu yang menuntutnya untuk bisa menjelaskan masalah halal-
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haramnya berbagai jenis makanan di Jepang serta mengurus jenazah,

antara lain jenazah pelaut Indonesia.’

Sebelum menjabat kepala LAPAN pada awal 2014, Prof. Thomas
Djamaluddin bekerja di LAPAN (Lembaga Penerbangan dan Antariksa
Nasional) sebagai Peneliti Utama IVe (Profesor Riset) Astronomi dan
Astrofisika dan Deputi Sains, Pengkajian, dan Informasi Kedirgantaraan,
serta menjadi pengajar di Pascasarjana Ilmu Falak sampai sekarang di
UIN Walisongo Semarang. Sebelumnya ia juga pernah menjadi Kepala
Unit Komputer Induk, Kepala Bidang Matahari dan Antariksa, dan

Kepala Pusat Pemanfaatan Sains Atmosfer dan Iklim, LAPAN.’

Prof. Thomas Djamaluddin beristrikan Erni Riz Susilawati, Erni
dan Thomas Djamaluddin menikah pada 28 April 1991, hari itu adalah
hari ulang tahun Erni ke 26. Prof. Thomas Djamaluddin mengabadikan
nama benda-benda di angkasa untuk dijadikan nama bagi ketia putra
putrinya yang disetai doa dan harapan, ini disebabkan karena
kecintaannya terhadap astronomi. Putri yang pertama bernama Vega Isma
Zakiah, putra kedua bernama Gingga Ismu Muttaqin, dan putri ketiga
bernama Venus Hikaru Aisyah. Vega merupakan salah satu dari segi tiga
musim panas. Di Jepang terlihatnya Vega berkaitan dengan festival
bintang yang disebut dengan 7anabata Matsuri. Bintang Vega adalah

bintang standar astronomi dan paling baik diamati pada bulan Juli. Vega

% Ibid,.
7 Ibid,.
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Isma Zakiah lahir di Kyoto, Jepang, 10 Juli 1992. Prof. Thomas dan Erni
berharap Vega akan secemerlang bintang Vega, rendah hati menyadari
kekecilan dirinya bagai debu materi antarbintang yaitu /InterStellar
Matter, yang senantiasa menjaga kesucian lahir dan batin. Gingga dalam
bahasa Jepang berarti sungai perak atau galaksi Bimasakti, seperti yang
kita ketahui galaks Bimasakti adalah tempat ratusan milyar bintang. Pada
bulan Juli, Gingga tampak cemerlang di langit berdampingan dengan
Vega, terbentang di langit dari selatan ke utara. Gingga Ismu Muttaqin
lahir di Bandung, 7 Juli 1996. Diharapkan gagah cemerlang seperti galaksi
Gingga, merendah menyadari dirinya kecil di tengah keluasan ruang
antarbintang (InterStellar MediUm, Ismu), dan senantiasa menjaga
ketagwaan (Muttaqin). Venus, bintang Kejora atau bintang timur adalah
“bintang” (sesungguhnya planet) yang paling terang. Tampak cemerlang
di ufuk barat saat magrib atau di ufuk timur saat pagi. Pada saat Subuh di
Buan Oktober 1999, Venus tampak cemerlang di langit timur. Venus
Hikaru Aisyah lahir di Bandung, 13 Oktober 1999. Diharapkan anggun
cemerlang seperti Venus, bersinar (Hikaru, dalam bahasa Jepang), dan

meneladani Ummul Mu’minin atau ibunya orang mukmin, Siti Aisyah.®

Saat ini Prof. Thomas Djamaluddin menjadi anggota Himpunan
Astronomi Indonesia (HAI), International Astronomical Union (IAU),

National Committee di Committee on Space Research (COSPAR) dan

¥ Thomas Djamaluddin, Astronomi Cita-cita, Kecintaan dan Perkembangan Karir Peneliti,
https://tdjamaluddin.wordpress.com/16/04/2010/astronomi-cita-cita-kecintaan-dan-
pengembangan-karir-peneliti/ diakses pada 12/03/2019 pukul 15.47 WIB.


https://tdjamaluddin.wordpress.com/16/04/2010/astronomi-cita-cita-kecintaan-dan-pengembangan-karir-peneliti/
https://tdjamaluddin.wordpress.com/16/04/2010/astronomi-cita-cita-kecintaan-dan-pengembangan-karir-peneliti/
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anggota Badan Hisab Rukyat (BHR) Kemenag RI serta BHR daerah
propinsi Jawa Barat. Beberapa kegiatan Internasional pun telah diikutinya
dalam bidang kedirgantaraan (seperti di Australia, RR China, Honduras,
Iran, Brazil, Jordan, Jepang, Amerika Serikat, Slovakia, Uni Emirat Arab,
India, Vietnam, Swiss, dan Austria) dan dalam bidang keislaman (seperti
konferensi WAMY (World Assembly of Muslim Youth) di Malaysia,

Kunjungan seminar dan tafsir ilmi di Yordania dan Mesir.’

Prof. Thomas Djamaluddin juga kerap mengisi seminar-seminar
nasional maupun internasional, orasi-orasi ilmiah, dan juga kerap
mendapat penghargaan dari berbagai institusi, diantaranya adalah sebagai

berikut:'°

Tabel 3.1

Karya dan penghargaan Prof. Thomas Djamaluddin.

No. Nama Institusi Yang
Nama Penghargaan Tahun Peroleh Memberi

1. Satya Lencana Karya | 1999 Presiden RI
Satya 10 Th

2. Satya Lencana Karya | 2007 Presiden RI
Satya 20 Th

3. Penghargaan Terbaik 1 | 2007 LAN
Diklatpim II

4. Profesor Riset 2009 LIPI

5. Penghargaan Elshinta 2012 Radio Elshinta

6. Penghargaan Terbaik III | 2012 LAN
Diklatpim I

’ Thomas Djamaluddin, ¢djamaluddin... Diakses pada 14/03/2019 Pukul 01.58 WIB.
' Thomas Djamaluddin, ¢djamaluddin... Diakses pada 14/03/2019 Pukul 02.00 WIB.
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7. Penghargaan “Sarwono” 2013 LIPI

8. Penghargaan “Ganesa | 2015 ITB
Widya Jasa Adiutama”

9. Satya Lencana Karya | 2017 Presiden RI
Satya 30 Th

10. Islamic  Book  Award | 2019 Islamic Book Fair
(Buku Islam Terbaik -
Non Fiksi Anak)

B. Karya Tulis Prof. Thomas Djamaluddin

Kegemaran Prof. Thomas Djamaluddin pada astronomi sering
dipadu-padankan dengan upaya peningkatan kualitas iman dan itu
diwujudkan pada artikel-artikel di koran dan majalah."’ Hasil dari
pemikiran beliau telah melahirkan lebih dari 50 makalah ilmiah, lebih dari
100 tulisan populer, dan 5 buku tentang astronomi dan keislaman.'>
Sampai saat ini beberapa karya tulis beliau yang terbagi dalam beberapa
kategori, diantaranya: Astronomi dan Antariksa sebanyak 136 tulisan,
Hisab-Rukyat sebanyak 151 tulisan, Sains Kebumian terdapat 52 tulisan,

Integrasi Sains-Alquran terdapat 41 tulisan, Hikmah terdapat 14 tulisan,

dan juga karya tulis lainnya yang terhitung sebanyak 49 tulisan."

Judul dari 5 buku tentang astronomi dan keislaman diantaranya:
Menggagas Figih Astronomi Telaah Hisab-Rukyat dan Pencarian Solusi

Perbedaan Hari Raya (2005), Bertanya pada Alam. 13 Worthy to Know

" Thomas Djamaluddin, Astronomi..., diakses pada 14/03/2019 pukul 01.21 WIB.
"2 Profil Thomas Djamaluddin..., 69.
" Thomas Djamaluddin, /. 7. Djamaluddin..., diakses pada 14/03/2019 pukul 01.25 WIB.
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Facts (2006)", Menjelajah Keluasan Langit Menembus Kedalaman Al-
Qur’an (2006), Astronomi Memberi Solusi Penyatuan Ummat (2011),

Semesta Pun Berthawat! Astronomi Untuk Memahami Al-Qur’an (2018).

Beberapa karya tulis beliau yang dipublikasikan melalui buku
yang diterbitkan oleh Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
(LAPAN) yang berjudul “Membumikan Astronomi Untuk Memberikan
Solusi” yang menyantumkan beberapa karya beliau yang dimulai sejak
lulus dari ITB. Thomas djamaluddin menitik fokuskan penelitian pada
program Masternya yaitu mencari metode fotometri baru untuk
penentuan jarak awan antar bintang dan mencari bintang-bintang baru,
dan beberapa makalah yang pernah dipresentasikan salah satunya adalah
“A New H-Beta and (CaT+P12) CCD Photometry for Determining

Distance of Nearby Interstellar Clouds”."

Pada program Doktornya, Thomas djamaluddin menitik fokuskan
pada penelitian tentang menemukan jejak evolusi bintang baru (protostar)
dari awan antar bintang menjadi bintang muda dengan satelit inframerah
yang disingkat IRAS (/nfiared Astronomical Satellite). Disertasi
Doktoral Thomas Djamaluddin, jejak evolusi bintang muda yang baru
saja keluar dari awan antarbintang berhasil digambarkan dalam diagram

yang serupa dengan Hertzprung Russel bagi bintang tampak tetapi

'* Thomas Djamaluddin, tdjamaluddin..., diakses pada 14/03/2019 Pukul 01.45 WIB.
!> Thomas Djamaluddin, Membumikan Astronomi Untuk Memberikan Solusi, (Jakarta: LAPAN,

2009), 7.
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dalampanjang gelombang inframerah, hasil karyanya dipublikasikan
dengan judul “A Far Infrared HR Diagram of Young Stellar Objects’
tetapi dengan pengalaman yang berbeda, publikasi yang pertama
mengarah pada pendekatan pada katalog objek-objek sampel di beberapa
antarbintang dekat, pada publikasi yang kedua mengarah pada pendekaan-
pendekatan proses fisisnya. Publikasi ini memiliki dua pendekatan karena
memiliki kesamaan pada penekanan pembaruan diagram HR inframerah
yang menggambarkan jejak evolusi bintang muda.'® Seusai program
Doktoral beliau kembali ke LAPAN untuk menyatukan pemahaman
astronomi inframerah, debu serta gas di antariksa, serta astronomi
berbasis antariksa dengan program penelitian di Bidang Matahari dan

Lingkungan Antariksa.'’

Prof. Thomas Djamaluddin juga kerap menuliskan apa yang dia
pikirkan ke dalam buku catatan pribadi elektroniknya, atau kerap disebut
sebagai wordpress. Salah satu karya beliau di dalam wordpress adalah
tentang koreksi ketinggian yang tidak perlu digunakan saat berada pada

ketinggian.

Penetapan Jadwal Waktu Salat Menurut Prof. Thomas Djamaluddin

Klasifikasi ketika perlu menggunakan koreksi ketinggian dan tidak

perlu:

' Ibid., 8.

17 Ibid.
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a. Ketika peninjau berada pada pinggir lembah yang berhadapan dengan
ufuk barat, maka hal ini berlaku koreksi pada waktu Magrib.
Ketinggian tempat yang dihitung adalah ketinggian bukit terhadap
daerah datar dibawahnya. Matahari akan terlihat lebih lambat
tenggelam karena ufuk yang semakin rendah;

b. Ketika di ufuk barat terdapat perbukitan yang tinggi dan membuat
ufuk semakin tinggi maka waktu Magrib akan lebih cepat tiba. Jika di
ufuk Timur terdapat bukit yang tinggi sehingga ufuk juga Nampak

lebih tinggi maka waktu Subuh tiba lebih lambat.

Seperti yang telah tertuang pada rumus waktu salat Prof. Thomas
Djamaluddin ada beberapa data yang harus diketahui, yaitu lintang dan
bujur tempat, zona waktu (Tz), dan juga tanggal (I) bulan (M) tahun

(K).IS

1. Mengolah Data

Radians = phi / 180

N = ((275M)/9)- (M+9)/12)(1+((K-4(K/4)+2) /3))+ T -30 Lamb =

Bujur / 360 x 24

Phi = Lintang x Radians

' https://tdjamaluddin.wordpress.com/09/12/2010/program-jadwal-shalat/  diakses  pada

25/06/2019 pukul 23:16 WIB.


https://tdjamaluddin.wordpress.com/09/12/2010/program-jadwal-shalat/

56

Menghitung Awal Isya

T =N+ (18 — Lamb) /24

M =(0,9856 x T — 3,289) x Radians

L=M + 1,916 x Radians x sin (M) + 0,02 x Radians x sin (2xM) +

282,634 x Radians

Lh=L/3,14159 x 12

Ql=1Int (Lh/6) + 1,

QI1 = Jika int(Ql/2)*2-Ql tidak sama dengan 0, maka QI1 =Ql — 1,

jika sama dengan 0 maka Q11=Ql

Ra = Atan (0,91746 x Tan L)/3,14159 x 12

Ral=Ra+QIllx6

SinDe =0,39782 x Sin L

CosDe =V(1-Lx L) 70

Y = (Cos (108 x Radians) —SinDe x Sin phi)/(CosDexCos phi) Y1

= Atan (V(1-Y x Y)/Y)/Radians
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ATNX = jika Y1 0, maka ATNX = Y1 +180, jika tidak maka

ATNX=Y1

H = (360-ATNX) x 24 / 360

H1=24-H

TLoc =H1 +Ral -0,06571x T -6,622

TLocl = TLoc + 24

TLoc 2 = TLocl — int(TLoc/24)x24

TLoc 3 =TLoc 2 -Lamb+Tz

Menghitung Awal Subuh

T =N+ (6 —Lamb) /24

M =(0,9856 x T — 3,289) x Radians

L =M + 1,916 x Radians x sin (M) + 0,02 x Radians x sin (2xM) +

282,634 x Radians

Lh=L/3,14159 x 12

Ql = Int (Lh/6) + 1, Ql1 = Jika int(Ql/2)*2-QI tidak sama dengan
0, maka QI1 = QI — 1, jika sama dengan 0 maka Ql1=QI Ra = Atan

(0,91746 x Tan L)/3,14159 x 12
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Ral=Ra+QIllx6

SinDe = 0,39782 x Sin L 65

CosDe=V (1-Lx L)

Y = (Cos (108 x Radians) —SinDe x Sin phi)/(CosDe x Cos phi) Y1

= Atan (V (1-Y x Y)/Y)/Radians

ATNX = jika Y1 0, maka ATNX = Y1 +180, jika tidak maka

ATNX =Y1

H = (360-ATNX) x 24 / 360

Hl =H

TLoc =H1 +Ral -0,06571x T -6,622

TLocl = TLoc + 24

TLoc 2 =TLocl — int(TLoc/24)x24

TLoc 3 =TLoc 2-Lamb+Tz

Tabel 3.2.
Istilah rumus Prof. Thomas Djamaluddin

No | Istilah rumus Keterangan

1. T Sudut waktu matahari

2. M Nomor bulan

3. L Sudut bujur eklipse

4. Lh Bujur ekliptika

5. Ql Bujur rata-rata matahari

6. RA Right Acsension matahari (sistem koordinat
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ekuator)

7. Y Deklinasi

8. Lamb Bujur ekliptika benda langit menurut bumi,
dihitung dari utara sejati

9. H Ketinggian

10. HI Koreksi ketinggian

11. Tloc Waktu salat lokasi tersebut

12. ATNX Simbol pengecualian

13. Tz Waktu lokasi

Penjelasan

1. Jika deklinasi negatif, maka 180+Y, jika positif maka tetap;

2. Jika koreksi deklinasi negatif, maka 180+Y1, jika koreksi deklinasi
positif maka Y'1;

3. Jika koreksi deklinasi negatif, maka ATNX = 180+Y1, jika koreksi

deklinasi positif maka ATNX =Y1.



BAB IV
UJI PENGARUH KETINGGIAN TEMPAT MENGGUNAKAN SKY
QUALITY METER TERHADAP AKURASI WAKTU SALAT

A. Hisab Awal Waktu Salat
Berdasarkan pemaparan pada bab sebelumnya mengenai
perhitungan waktu salat Prof. Thomas Djamaluddin, Ephemeris, dan
pengamatan beserta perhitungan menggunakan Sky Quality Meter maka
pada bab IV ini akan dilakukan analisis perhitungan awal waktu salat
menggunakan kriteria atau acuan dengan markaz Watukosek, pada
tanggal 03April 2019 dan 30 April 2019 dengan titik koordinat -7° 34’
LS dan 112° 40 BT
1.  Prof. Thomas Djamaluddin
Pada perhitungan awal waktu salat ini, Prof. Thomas
Djamaluddin menggunakan nilai ketinggian matahari yakni
90+50/60'. Dalam hal ini Prof. Thomas Djamaluddin tidak
menggunakan koreksi ketinggian, hanya menggunakannya jika pada
daerah tertentu.
Perhitungan waktu salat pada rumus milik Prof. Thomas
Djamaluddin terdapat beberapa data yang harus diketahui, yaitu
Lintang Tempat (¢), Bujur Tempat (L), Zona Waktu (Tz), dan juga

tanggal (I), Bulan (M), Tahun (K) yang akan dicari waktu salatnya.

! Ketetapan Prof. Thomas Djamaluddin atas ketinggian matahari.
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Tanggal 03 April 2019

Menghitung Isya

T=93+(18—-7.37)/24 =93.43703704

M = (0.9856 x 93.43703704 — 3.289) x 0.0174 = 1.549896772

L = 1.549896772 + 1.916 x 0.0174 x Sin (1.549896772) + 0.02 x
0.0174 x Sin (2x1.549896772) +282.634 = 6.516238442
Lh=6.516238442/3.14159 x 12 =24.89021842

QI =Int (24.89021842 / 6) +1 =5

QII=(QI/2)x2-QI=4

Ra = Atan (091746 x Tan 6.516238442) / 3.19159 x 12 =
0.819047942

Ral =0.819047942 + 4 x 6 = 24.81904794

SinDe =0.39872 x Sin 6.516238442 = (0.091876207

CosDe =V (1 - 6.516238442 x 6.516238442) = 0.995770437

Y =(Cos (108 x 0.0174) - 0.091876207 x Sin -0.132) / (0.995770437x
Cos -0.132) =-0.300799198

Y1 = Atan (V (1 —(-0.300799198) x (-0.300799198) / (-0.300799198)
/0.0174 =-72.49438888

ATNX =-72.49438888 + 180 = 107.5056111
H=(360-107.5056111) x 24 /360 = 16.83295926

H1 =24 -16.83295926 = 7.167040742

Tloc = 7.167040742 + 24.81904794 — 0.06571 x 93.43703704 — 6.622

=19.22434098
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Tlocl = 19.22434098 + 24 = 43.22434098
Tloc2 =43.22434098— Int (19.22434098/ 24) x 24 = 19.22434098

Tloc3 =(19.22434098 — 7.37) +7 =18 : 42 : 47.53 WIB

Menghitung Subuh

T=93+(6-7.37)/24=92.93704

M = (0.9856 x 92.93704 — 3.289) x 0.0174 = 1.5413

L =1.5413 + 1.916 x 0.0174 x Sin (1.5413) + 0.02 x 0.0174 x Sin
(2x1.5413) + 282.634 x 0.0174 = 6.50764

Lh=6.50764/3.14159 x 12 =24.85736

QI =Int (24.85736/6) +1 =15

QII=(QI/2)x2-Ql=4

Ra = Atan (0.91746 x Tan 6.50764) / 3.14159 x 12 = 0.788654538
Ral = 0.788654538 + 4 x 6 = 24.788654454

SinDe = 0.39782 x Sin 6 6.50764 = 0.08854

CosDe =V (1 -6.50764 x 66.50764) = 0.99607

Y = (Cos (110.018 x 0.0174) — 0.08854 x Sin -0.132 / 0.099607 x Cos
-0.132 =-0.3349

Y1 = Atan (V (1 — (-0.3349) x (-0.3349) / (-0.3349)) / 0.0174 = -
70.435

ATNX =-70.435+ 180 = 109.56

H=(360-109.56) x 24 / 360 = 16.70

H1 =16.70
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Tloc = 16.70 + 24.788654454 — 0.06571 x 92.93704 -6.622 =
28.75542941

Tlocl =28.75542941+ 24 = 52.75542941

Tloc2 = 52.75542941 — Int (28.75542941/ 24) x 24 = 4.75542906

Tloc3 =4.75542906 — 7.37 +7=4:14:39.55 WIB

Tanggal 30 April 2019

Menghitung Isya

T=120+(6—-7.37)/24 = 120.4428241

M = (0.9856 x 120.4428241-3.289) x 0.0174 = 2.014449378

L = 2.014449378 + 1.916 x 0.0174 x Sin (2.014449378) + 0.02 x

0.0174 x Sin (2 x 2.014449378) +282.634 x 0.0174 = 6.977275721

Lh=6.977275721/ 3.4159 x 12 =26.6512526

QI =Int (26.6512526/6) + 1 =5

QI = (QI)2) x 2-QI = 4

Ra = Atan (0.91746 x Tan .977275721) / 3.14159 x 12 = 2.490889057
Ral ==2.490889057 + 4 x 6 =26.49088906
SinDe = 0.39782 x Sin 6.977275721 = 0.254480109

CosDe =V (1-6.977275721 x 6.977275721) = 0.967078008
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Y = (Cos (110.108 x 0.0174) - 0.254480109 x Sin -0.136) /
(0.967078008 x Cos -0.136) =-0.967078008

Y1 = Atan (V (1- (-0.967078008) x (-0.967078008) / (-0.967078008))
/x0.0174 =-73.34519191

ATNX =-73.34519191+ 180 = 106.6548081

H = (360 - 106.6548081) x 24 / 360 = 16.88967946

HI =24 -16.88967946 = 7.110320539

Tloc =7.110320539 + 26.49088906 — 0.06571 x 120.4428241 — 6.622
=19.06491163

Tlocl =19.06491163 + 24 =43.06491163

Tloc2 =43.06491163 — Int(19.06491163 / 24) x 24 = 19.06491163

Tloc3 =19.06491163 —7.37+ 7 =18 :41 : 33.68 WIB.

Menghitung Subuh

T=120+(18—-7.37)/24 =119.94282

M = (0.9856 x 119.94282 — 3.289) x 0.0174 =2.0058

L = 2.0058 + 1.916 x 0.0174 x Sin (2.0058) + 0.02 x 0.0174 x Sin
(2x2.0058) + 282,634 x 0.0174 = 6.96880

Lh= 6.96880/3.14159 x 12 =26.61888

QI=Int (26.61888/6)+1=5

QI=(QI/2)x2-Ql=4

Ra = Atan (0.917464 x Tan 6.96880) / 3.14159 x 12 =2.459155312

Ral =2.459155312 +4 x 6 =26.45915531



65

SinDe = 0.39782 x Sin 6.96880 = 0.25188
CosDe =V (1 -6.96880 x 6.96880) = 0.96776
Y = (Cos (108 x 0.0174) - 0.25188 x Sin -0.136) / (0.96776 x Cos -
0.136) =-0.3215
Y1 =Atan (V (1- (-0.3215) x (-0.3215) / (-0.3215)) / 0.0174 =
-71.247
ATNX = -71.247 + 180 = 108.75
H=(360 - 108.75) x 24 / 360 = 16.75
H1 =16.75
Tloc = 16.75 + 26.45915531 — 0.06571 x 11994282 — 6.622 =
28.70548367
Tlocl = 28.70548367 + 24 = 52.70548367
Tloc2 =52.70548367 — Int (28.70548367 / 24) x 24 = 4.70548367
Tloc3 = (4.70548367 - 7.37)+7=4:19: 59.74 WIB
Dapat dituangkan melalui tabel agar mempermudah pembaca

untuk mengetahui awal waktu salat menurut Prof. Thomas

Djamaluddin.
Tabel 4.1
Hisab awal waktu salat menurut Prof. Thomas Djamaluddin
Tanggal Waktu Isya Waktu Subuh
03/04/2019 18:42:42.53 WIB 4:14:39.55 WIB

30/04/2019 18 41:33.68 WIB | 4:19:59.74 WIB
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2. Ephemeris

Hisab awal waktu salat menggunanakan ephemeris memerlukan
beberapa data seperti Lintang Tempat (@), Bujur Tempat (A), Deklinasi
(6) dan Equation of Time (e).
Markaz : Watukosek
Lintang tempat (¢) :-7°34°LS

Bujur tempat (A) : 112°40° BT

a. Tanggal 03 April 2019

Awal Waktu Isya

Data:

Deklinasi (6) =5°1821"

EoT (e) =-0"3"21"

(h) isya =-18°

(t) isya =-tan@ xtan & + sec @ x sec 5 x sin h

t=107°30"6.65"/15=7°10" 80.44” (jam)

KWD =105°-112°40"/15=-0° 30" 40”

Perhitungan
12
e =-00 3 227 -
12° 3 227
t = 7°10 0.44” +

19° 13" 22,447
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KWD = -0° 30° 40" +
18° 42" 42.44”

i = 0" 2 +

pk =18° 44> 42.44”
Awal Waktu Subuh
Data:
Deklinasi (6) = 5°26° 57.83”
EoT (e) =-0° 315”7
(h) subuh =-20°
(t) subuh = -tan @ x tan 6 + sec @ x sec 6 X sin h

t=109°30"24.47/15=-7"18 1.63” (jam)

KWD =105° - 112° 40’/ 15=-0" 30" 40”

Perhitungan
12
e =-0° 3 15"
12° 3 157
t = -7 18 1.63” +
4° 43" 57.03”
KWD = -0° 30" 40" +
4° 14’ 13.37"
i =0 2 +

pk = 4° 16" 13.37”
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b. Tanggal 30 April 2019

Awal Waktu Isya

Data:

Deklinasi (8) =14° 46’ 6.61”

EoT (e) = 0°2°44”

(h) isya =-18°

(t) isya =-tan@ xtan § + sec @ x sec 6 x sin h

t=106"350.8"/15=7"4"15.39" (jam)

KWD =105° -112°40”/15=-0°30" 40"

Perhitungan
12
e = 0" 2 447
12° 2’ 44”
t = 7" 4 1539”7 +
19° 6 59.39”

KWD = -0° 30" 40” +

18° 36" 19.39”
i =0 2 +
pk = 18" 38 19.39”
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Awal Waktu Subuh

Data:

Deklinasi (6) = 14" 45° 59.65%

EoT (e) =0°2°47¢

(h) subuh =-20°

(t) subuh =-tan @ x tan & + sec @ x sec & x sin h

t=108"46>17.47"/15=-7°15" 5.16” (jam)
KWD — (Bujur Daerah — Bujur Tempat / 15)

KWD =105° -112° 40’/ 15=-0" 30" 40”

Perhitungan
12
e = 0" 247
12° 2’ 47"
t = -7 15 516" +
4° 47 41.84"

KWD = -0° 30" 40" +

4° 17 1.84”

i =0 2 +

pk = 4° 19 1.84”
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Berikut adalah tabel awal waktu salat metode ephemeris

Tabel 4.2
Hisab awal waktu salat menggunakan metode ephemeris
Tanggal Waktu Isya Waktu Subuh
03/04/2019 18 :44:42.44 WIB 4:16:13.37 WIB
30/04/2019 18:38:19.39 WIB 4:19:1.84 WIB

Dapat ditarik kesimpulan dari dua metode hisab tersebut

adalah sebagai berikut:

Tabel 4.3
Selisih waktu antara hisab metode Prof. Thomas dan ephemeris
Tanggal Isya Subuh
03/04/2019 1°59.91” 1’ 33.82”
30/04/2019 3’ 14.29” 0’ 57.9”

Selisih antara dua metode perhitungan waktu salat
adalah berkisar kurang lebih dua menit, hal ini dikarenakan
metode perhitungan waktu salat Prof. Thomas Djamaluddin
tidak menambahkan 7htiyati atau waktu kehati-hatian dalam

perhitungan waktu salat.
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B. Hasil Uji Pengaruh Ketinggian Tempat Terhadap Akurasi Waktu Salat
Menggunanakan Sky Quality Meter

Berdasarkan perhitungan dari rekam data yang dihasilkan dari

Sky Quality Meter yang dilakukan pada markaz Watukosek pada tanggal

03 April 2019 dan 30 April 2019. Data yang diolah adalah saat waktu

akhir senja dan awal fajar

Gambar 4.4
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Bacaan data SQM tanggal 03 April 2019

Awal Isya
Eleilautlion Local Time MPSAS Gradien

-2.38 17:40:00 11.05 -1
-2.63 17:41:00 11.27 -0.89026
-2.87 17:42:00 11.49 -0.80929
-3.12 17:43:00 11.69 -0.72833
-3.37 17:44:00 11.87 -0.68784
-3.62 17:45:00 12.04 -0.80919
-3.86 17:46:00 12.24 -0.93052
-4.11 17:47:00 12.47 -1.09231
-4.36 17:48:00 12.74 -1.17317
-4.60 17:49:00 13.03 -1.17312
-4.85 17:50:00 13.32 -1.17308
-5.10 17:51:00 13.61 -1.17303
-5.35 17:52:00 13.9 -1.13254
-5.59 17:53:00 14.18 -1.21338
-5.84 17:54:00 14.48 -1.092
-6.09 17:55:00 14.75 -1.1324
-6.34 17:56:00 15.03 -1.05148
-6.58 17:57:00 15.29 -1.011
-6.83 17:58:00 15.54 -0.93008
-7.08 17:59:00 15.77 -0.88961
-7.32 18:00:00 15.99 -0.72784
-7.57 18:01:00 16.17 -0.56607
-7.82 18:02:00 16.31 -0.48519
-8.07 18:03:00 16.43 -0.36388
-8.31 18:04:00 16.52 -0.32344
-8.56 18:05:00 16.6 -0.32342
-8.81 18:06:00 16.68 -0.28299
-9.06 18:07:00 16.75 -0.24255
-9.30 18:08:00 16.81 -0.20212
-9.55 18:09:00 16.86 -0.12127
-9.80 18:10:00 16.89 -0.16168
-10.05 18:11:00 16.93 -0.04042
-10.29 18:12:00 16.94 -0.08084
-10.54 18:13:00 16.96 -0.04042
-10.79 18:14:00 16.97 -0.08083
-11.04 18:15:00 16.99 0
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-11.28 18:16:00 16.99 -0.04041

-11.53 18:17:00 17 0

-11.78 18:18:00 17 -0.04041

-12.02 18:19:00 17.01 0

-12.27 18:20:00 17.01 0.040408
Awal Subuh

Eleigltlion Local Time MPSAS Gradien

-21.15 04:10:00 17.19 0

-20.90 04:11:00 17.2 0.040387

-20.66 04:12:00 17.22 0.080776

-20.41 04:13:00 17.22 0

-20.16 04:14:00 17.23 0.04039

-19.91 04:15:00 17.24 0.040391

-19.66 04:16:00 17.24 0

-19.42 04:17:00 17.25 0.040393

-19.17 04:18:00 17.26 0.040394

-18.92 04:19:00 17.26 0

-18.67 04:20:00 17.26 0

-18.43 04:21:00 17.27 0.040397

-18.18 04:22:00 17.29 0.080796

-17.93 04:23:00 17.29 0

-17.68 04:24:00 17.28 -0.0404

-17.44 04:25:00 17.29 0.040401

-17.19 04:26:00 17.29 0

-16.94 04:27:00 17.3 0.040403

-16.69 04:28:00 17.3 0

-16.45 04:29:00 17.29 -0.04041

-16.20 04:30:00 17.27 -0.08081

-15.95 04:31:00 17.26 -0.04041

-15.70 04:32:00 17.25 -0.04041

-15.46 04:33:00 17.24 -0.04041

-15.21 04:34:00 17.24 0

-14.96 04:35:00 17.23 -0.04041

-14.71 04:36:00 17.22 -0.04041

-14.47 04:37:00 17.22 0

-14.22 04:38:00 17.22 0

-13.97 04:39:00 17.22 0
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“13.72 04:40:00 17.22 0
~13.48 04:41:00 17.21 -0.04042
“13.23 04:42:00 17.21 0
-12.98 04:43:00 17.21 0
“12.74 04:44:00 17.19 -0.08085
“12.49 04:45:00 17.19 0
“12.24 04:46:00 17.16 -0.12128
“11.99 04:47:00 17.15 -0.04043
1175 04:48:00 17.12 -0.12129
-11.50 04:49:00 17.1 -0.08086
-11.25 04:50:00 17.07 -0.12129
-11.00 04:51:00 17.03 0.16173
-10.76 04:52:00 16.97 -0.24261
-10.51 04:53:00 16.91 -0.24261
-10.26 04:54:00 16.84 -0.28306
-10.01 04:55:00 16.75 -0.36395
9.77 04:56:00 16.65 -0.4044
9.52 04:57:00 16.53 -0.4853
9.27 04:58:00 16.4 -0.52576
-9.03 04:59:00 16.25 -0.60667
-8.78 05:00:00 16.07 -0.72803

Bacaan data SQM tanggal 30 April 2019

Awal Isya

Elei‘a“t‘ion Local Time MPSAS Gradien
-5.07 17:40:00 12.66 -1.2469
-5.31 17:41:00 12.96 -1.32988
-5.55 17:42:00 13.28 -1.28817
-5.79 17:43:00 13.59 -1.20492
-6.03 17:44:00 13.88 -1.20479
-6.27 17:45:00 14.17 -1.16312
-6.52 17:46:00 14.45 -1.16299
-6.76 17:47:00 14.73 -1.16286
-7.00 17:48:00 15.01 -1.03816
-7.24 17:49:00 15.26 -1.12109
-7.48 17:50:00 15.53 -0.99642
-71.72 17:51:00 15.77 -0.99632
-7.96 17:52:00 16.01 -0.99621
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-8.20 17:53:00 16.25 -0.9131
-8.44 17:54:00 16.47 -0.99601
-8.68 17:55:00 16.71 -0.95442
-8.92 17:56:00 16.94 -0.78835
-9.17 17:57:00 17.13 -0.66381
-9.41 17:58:00 17.29 -0.49781
-9.65 17:59:00 17.41 -0.49777
-9.89 18:00:00 17.53 -0.49772
-10.13 18:01:00 17.65 -0.4562
-10.37 18:02:00 17.76 -0.33175
-10.61 18:03:00 17.84 -0.04147
-10.85 18:04:00 17.85 0.248769
-11.09 18:05:00 17.79 0.373121
-11.34 18:06:00 17.7 0.29018
-11.58 18:07:00 17.63 0

-11.82 18:08:00 17.63 -0.08289
-12.06 18:09:00 17.65 -0.29011
-12.30 18:10:00 17.72 -0.24864
-12.54 18:11:00 17.78 -0.08287
-12.78 18:12:00 17.8 0.082867
-13.02 18:13:00 17.78 0.124291
-13.27 18:14:00 17.75 -0.04143
-13.51 18:15:00 17.76 -0.24854
-13.75 18:16:00 17.82 -0.37279
-13.99 18:17:00 17.91 -0.41418
-14.23 18:18:00 18.01 -0.2899
-14.47 18:19:00 18.08 -0.3727
-14.71 18:20:00 18.17 -0.53312
-12.52 18:21:00 17 0

-12.77 18:22:00 17 0.040406
-13.01 18:23:00 16.99 -0.08081
-13.26 18:24:00 17.01 0

-13.51 18:25:00 17.01 -0.0808
-13.76 18:26:00 17.03 -0.1212
-14.00 18:27:00 17.06 -0.0404
-14.25 18:28:00 17.07 0

-14.50 18:29:00 17.07 0

-14.75 18:30:00 17.07 0

-15.00 18:31:00 17.07 0

-15.24 18:32:00 17.07 0
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Awal Subuh
Eleig?ion Local Time MPSAS Gradien

-20.37 04:10:00 19.1 0

-20.13 04:11:00 19.1 0

-19.89 04:12:00 19.1 -0.04138
-19.64 04:13:00 19.09 -0.04138
-19.40 04:14:00 19.08 0

-19.16 04:15:00 19.08 0

-18.92 04:16:00 19.08 -0.04139
-18.68 04:17:00 19.07 -0.08279
-18.44 04:18:00 19.05 0

-18.20 04:19:00 19.05 -0.0414
-17.95 04:20:00 19.04 -0.0828
-17.71 04:21:00 19.02 0

-17.47 04:22:00 19.02 -0.04141
-17.23 04:23:00 19.01 -0.16564
-16.99 04:24:00 18.97 -0.12424
-16.75 04:25:00 18.94 0.041415
-16.50 04:26:00 18.95 -0.08284
-16.26 04:27:00 18.93 0

-16.02 04:28:00 18.93 0.041424
-15.78 04:29:00 18.94 0

-15.54 04:30:00 18.94 0

-15.30 04:31:00 18.94 0

-15.06 04:32:00 18.94 0.041436
-14.82 04:33:00 18.95 -0.08288
-14.57 04:34:00 18.93 0

-14.33 04:35:00 18.93 -0.12434
-14.09 04:36:00 18.9 -0.37304
-13.85 04:37:00 18.81 0.041452
-13.61 04:38:00 18.82 0.041455
-13.37 04:39:00 18.83 -0.04146
-13.13 04:40:00 18.82 -0.3317
-12.89 04:41:00 18.74 -0.20733
-12.64 04:42:00 18.69 -0.20734
-12.40 04:43:00 18.64 -0.49767
-12.16 04:44.:00 18.52 -0.29033
-11.92 04:45:00 18.45 -0.33184
-11.68 04:46:00 18.37 -0.66374
-11.44 04:47:00 18.21 -0.62231
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-11.20 04:48:00 18.06 -0.74684
-10.96 04:49:00 17.88 -0.95438
-10.72 04:50:00 17.65 -0.82997
-10.47 04:51:00 17.45 -0.45653
-10.23 04:52:00 17.34 -0.70561
-9.99 04:53:00 17.17 -0.66417
-9.75 04:54:00 17.01 -0.8303

-9.51 04:55:00 16.81 -0.91342
-9.27 04:56:00 16.59 -0.83046
-9.03 04:57:00 16.39 -1.16277
-8.79 04:58:00 16.11 -1.12135
-8.55 04:59:00 15.84 -1.0384

-8.31 05:00:00 15.59 -1.87679

Dari hasil bacaan SQM pada tanggal 03 April 2019 dan 30
April 2019, penulis membuat dan membagi tabel menjadi empat
bagian yaitu Sun elevatior’, Local time’, MPSAS®, dan Gradien”.
Gradien dibutuhkan karena untuk mempermudah dalam
memahami grafik //ne yang dihasilkan oleh data SQM.

Untuk menentukan awal salat Isya maka nilai gradien yang
dicari adalah ketika nilai negatif gradien naik pada nilai gradien
yang stabil atau positif. Sedangkan untuk menentukan salat
Subuh, gradien akan menunjukkan nilai dari stabil ke nilai negatif.
Karena jika melihat pada simpangan’nya saja maka waktu salat

yang dihasilkan hanya berlaku secara argumen masing-masing

? Sun elevation adalah sudut matahari atas horizon, karena yang waktu salat yang dicari adalah
Isya dan Subuh maka nilai sun elevation adalah negatif.

* Local time adalah waktu lokal.

* MPSAS/MPDB adalah megnitudo atau nilai kecerlangan.

> Gradien adalah perubahan suatu variabel dengan mengikuti koordinat ruang.

% Simpangan yang dimaksud adalah perbedaan magnitudo dari nilai negatif ke positif dan juga
sebaliknya.
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pembaca data maka diperlukannya gradien agar data yang
memberikan informasi tentang tibanya waktu salat.

Banyak orang mengambil nilai dari simpangannya saja,
padahal jika melihat dari simpangannya saja maka waktu salat
yang dihasilkan hanya berlaku sesuai argumen masing-masing
pembaca data. Sehingga diperlukan gradien agar data yang
diberikan tentang tibanya waktu salat dapat dipahami oleh
beberapa orang.

Waktu salat Isya dan Subuh yang dihasilkan dari bacaan

SQM adalah sebagai berikut:

Tabel 4.6
Awal waktu Isya dan Subuh menggunakan bacaan SQM
Tanggal Waktu Salat
Isya Subuh
03/04/2019 | 18:02:00 WIB 04:28:00 WIB
30/04/2019 | 18:04:00 WIB 04:33:00 WIB

Dari hasil tabel di atas, diketahui bahwa waktu salat Isya
pada tanggal 03 April 2019 adalah pukul 18:02:00 WIB dan salat
Subuh pada pukul 04:28:00 WIB. Pada tanggal 30 April 2019
waktu salat Isya tiba pada pukul 18:04:00 WIB dan waktu salat

Subuh tiba pada pukul 04:33:00 WIB.

Angka terbesar selisih dari hasil data SQM dan dua metode

sebelumnya adalah 42 menit. Maka ketinggian tempat tidak
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mempengaruhi waktu salat akan tetapi yang mempengaruhi adalah

ketinggian matahari.

Adapun kelebihan dan kelemahan hasil waktu salat dari

SQM dan juga rumus Prof. Thomas Djamaluddin adalah sebagai

berikut:
Tabel 4.7
Kelebihan dan kelemahan dari SQM dan rumus Prof.Thomas
Djamaluddin
Kelebihan Kelemahan
Prof. Thomas Prof. Thomas
SO Dimaluddin S Djamaluddin
Memberikan Terdapat fornula | Tidak Terlalu panjang
informasi yang | atau  ketentuan | memberikan | dan rumit
lebih akurat | sendiri informasi
tentang waktu tentang
salat yang posisi keakuratan
mataharinya di lima waktu
bawah ufuk salat




BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

bahwa:

Setelah penulis melakukan analisis maka dapat ditarik kesimpulan

Ketinggian tempat tidak berpengaruh pada penentuan waktu
salatkarena setelah dihitung menggunakan rumus Prof. Thomas
Djamaluddin dan metode ephemeris tidak menunjukkan hasil
waktu yang berbeda pada waktu salat, hanya saja waktu ihtiyati
menjadi titik pembeda dalam hisab dua metode ini. Jika waktu
ihtiyati dalam hisab metode ephemeris dihiraukan maka waktu

salat yang dihasilkan adalah kurang lebih sama.

Hasil uji pengaruh ketinggian tempat dengan SQM menunjukkan
bahwa ketinggian tempat tidak memberikan pengaruh pada waktu
salat Isya dan Subuh. Sensor SQM menangkap cahaya akhir senja
dan menuju ke keadaan gelap malam yang menunjukkan grafik
naik yang diketahui waktu salat Isya dan dari keadaan gelap
malam menuju ke awal fajar yang menunjukkan grafik turun dan
ini dapat ditentukan sebagai waktu salat Subuh. Dalam hal ini
yang menjadi titik permasalahan adalah tinggi mataharinya bukan

tinggi tempatnya.
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B. Saran
Setelah melakukan peneletian tentang uji pengaruh ketinggian
tempat terhadap akurasi waktu salat menggunakan Sky Quality Meter,
peneliti menyarankan dikembangkannya lagi tentang koreksi ketinggian
tempat dan ketinggian matahari sehingga tidak akan muncul lagi

perdebatan tentang akurasi waktu salat.
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