BAB II
TINJAUAN UMUM TENTANG SISTEM WAKTU DI DUNIA

Pada bab ini penulis memaparkan teori sebagai $amdkeilmuan
dalam permasalahan seputar kajian yang akan peslitisdirangkum dalam
judul Tinjauan Umum Tentang Sistem Waktu di Durimtuk mengetahui
lebih detail, penulis mencoba untuk mengurai dsfidan hal-hal yang
berhubungan dengan sistem waktu sebagai berikut:

. Pengertian Sistem Waktu

Kata sistem berarti perangkat unsur yang teratlingsderkaitan
sehingga membentuk suatu totalitas, susunan yssyitelari pandangan, teori
dan asa$.Kata waktu yang berarti seluruh rangkaian saaik&eproses;
perbuatan atau keadaan berada atau berlangsbistem waktu merupakan
seluruh rangkaian waktu dengan proses yang tedsor saling berkaitan
sehingga membentuk suatu totalitas.

Sistem waktu diperlukan untuk menghubungkan ukwaktu yang
biasa digunakan seperti tahun, bulan, jam, memtdiik dengan fenomena
fisik ataupun geometrik yang diukur atau diamati.

Sebagai umat Islam, perintah untuk mengetahui wad¢aara
prinsipil seperti mengetahui waktu terbitnya matahaaktu tergelincirnya
matahari, waktu terbenamnya matahari dan watktoa’ tidak ada hukumnya.

Namun jika kemudian dikaitkan dengan aspek ibadgiersi shalat, puasa,

! Lihat Dendy SugonoKamus Besar Bahasa Indonesitakarta: Pusat Bahasa, 2008,

him. 1362.

?Ibid. him. 1614.
% Lihat makalah Hasanuddin Z Abidiklodul Sistem WakfBandung: Geodesi Research

Division, 2007. Diunduh pada tanggal 18 April 2qik2 14.00 WIB.
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zakat dan haji, maka hukum mengetahuinya menjagi warena pelaksanaan
ibadah tersebut tidak akan dapat terlaksana demsgampurna jika tidak
mengetahui waktunya. Hal ini sesuai dengan kaidgih yang mengatakan
bahwa —alssed 4 ¥ alsll ZVk  artinya ‘sesuatu yang wajib tidak akan
sempurna kecuali dengannya, sesuatu itu hukumnydatadwajib puld.
Maksudnya adalah suatu perbuatan yang diwajibkah elara’ tidak akan
menjadi sempurna, kecuali dengan perbuatan iturtdisatau dilengkapi
dengan perbuatan yang lain, maka perbuatan untukyengurnakan
perbuatan yang diwajibkan itu harus ditunaikan dédoih sempitnya adalah
‘segala sesuatu yang menjadi perantara ibadah vajkumnya menjadi
wajib’.

Dalam al-Qur’an, surat An-Nisa ayat 103 dijelaskahwa:

,,,,,
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Artinya: “Sesungguhnya shalat itu adalah fardhugyditentukan waktunya
atas orang-orang yang beriman”. (QS. an-Nisa: 103).

Ayat tersebut di atas mengindikasikan bahwa kewajiimenjalankan
ibadah shalat atas orang muslim disertai kewajinank mengetahui waktu.
Ini berarti belajar tentang waktu di bumi hukummagialah wajib.

Jumlah bilangan tahun dan waktu sebagai perhitudgialam salah
satu ayat kauniyyah Allah St

€0, O&O8 wa @0 w0 AL e dc o €CcHRADIA Y €0
L JOR R 4 # o 43 IARYAIQ e a2 =R 374 TL JOR L 2
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* Asmuni A. RahmanQa’idah-Qa’idah Figih (Qawa'idul Fighiyah) Jakarta: Bulan
Bintang, 1976, him. 114.
® Muhammad Hatta Al FattatKeajaiban Angka dalam Al Quranlakarta: Penerbit
Mirgat, 2010.
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Artinya: “Dan kami jadikan malam dan siang sebagiaa tanda, lalu kami
hapuskan tanda malam dan kami jadikan tanda siangrang, agar
kamu mencari kurnia dari Tuhanmu, dan supaya karengetahui
bilangan tahun-tahun dan perhitungan. dan segailagetelah kami
terangkan dengan jelas”.(Q.S. Al-Isra: 2).

. Sgjarah dan Perkembangan Waktu di Dunia
Sebelum mengenal waktu, sebagian manusia masihgdigkan
terhadap perubahan fase bulan dan pergerakan plslaetun kemudian
beberapa manusia mempergunakan langit bagian dtarabeberapa gugus
bintangnya dapat digunakan sebagai penunjuk waktu.
Dalam hal ini, jam menjadi bagian utama dalam mprkkan waktu

dan alat inilah yang kemudian menjadi salah satempeian yang paling tua di

dunia.

Berikut ini merupakan sejarah jam sebagai penunyaktu yang
pernah ada di dunia, antara lain :

1. Jam Matahari
Jam matahari dilakukan dengan cara mengukur wadmgah arah

jatuhnya bayangan, sudah digunakan sejak zamarudalam matahari yang

dirancang baik dapat mengukur waktu dengan keakunaenengah dan jam

matahari terus digunakan sampai zaman modern. Nakauena keterbatasan

® Depag RIAI Quran dan Terjemahny@andung: Jumanatul Ali Art, 2005. him. 283.
7 Roy Worvill, Waktu Kalender dan Jgndakarta: Penerbit Mutiara, 1978, him. 10.
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matahari harus bersinar dan jam ini sama sekalk tiktkerja pada malam hari
membuat manusia menggunakan caralain.

Di India, Raja Jaipur, Jai Singh Il membangun bérngatrumen dan
jam matahari di observatorium di Jaipur, Varanafjain, Mathura antara
tahun 1724-1730.

2. Jam Bintang

Salah satu di antara gugusan bintang tersebut tadat bintang
yang berbentuk huruf W yang dinamakaassiopeiaThe Lady In The Chair
dan rasi beruang kecillfe Little Beay. Gugus-gugus bintan@ircumpolar
(bintang-bintang yang mengelilingi kutub) mengadii langit sebelah utara
(Pole Staj. Dari sekian gugus bintang da@ircumpolar yang paling
cemerlang dan terbesar adalah B¢ Ploughatau disebut juga dengdine
Big Dipper Sebuah jam bintang yang disebut juga dengacturnal bisa
menjadi petunjuk waktu jika telah mempelajari lebaktang-bintangrhe Big
Dipper?

3. Jam Air

Aliran air yang tetap di sebuah mata air atau sursging
dikomparasikan dengan waktu yang sedang berlajarédemencatat bahwa
air yang menitik ke sebuah mangkuk pernah dijadikabagai pengukur
waktu. Pengukur waktu seperti hal ini disebut denkjapsidra yang dalam

bahasa Yunani berarti pencuri ir.

8 Ibid., him. 8.
® Robbin Kerrod Astronomj Jakarta: Erlangga, 2005, him. 60.
1% http://id.wikipedia.org/wiki/jam_air. Diakses taraj¢?5 April 2012 pukul 13.00 WIB.
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Salah satu Jam air yang pernah ditemukan pada &84+di Mesir,
berasal dari tahun 1400 SMKlepsidra yang terdiri dari mangkuk yang
dilubangi tengahnya diberi mutiara agar saat menetdr tersebut bisa
konsisten dan mutiara tidak cepat aus.

4. Jam Pasir

Jam pasir sudah dipergunakan selama berabad adadidi Sebuah
jam pasir yang tertua terdapat di Majelis RendaksWinster. Pasir sebagai
pilihan pengukur waktu karena pasir hampir diserferapat ada dan tidak
membeku pada udara dingin. Sekitar 1200 tahun Yaog jam pasir mulai
digunakan. Desain bentuk jam pasir yang menyengiabagian tengahnya
dan terbuat dari kaca merupakan cara agar kedaplaairdilihat sebagai
visualisasi dari tempo waktu yang dda.

5. Jam Mekanik Pertama

Penemu jam mekanik yang pertama kali tidak bisatdiui. Namun
embrio pembuatan jam mekanik yaitu Archimedes yamup di Yunani
sekitar tahun 250 SM.

Sejarah mencatat bahwa pada tahun 1288, sebualipasang di
Westminster, London disebut dengan nama Great Batelah peristiwa itu,
pada tahun 1360 sebuah jam yang dibuat untuk e@nPis, Charles V. jam
mekanik ini ditempatkan di menara istana raja yjangmnya hanya ada satu

dan digerakkan oleh sebuah beban yang mencapqﬂcﬁdﬁ

" http://id.wikipedia.org/wiki/Waktu. Diakses tangdf April 2012 pukul 10.00 WIB.
2 oc.cit, him. 18.
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Asal kata ‘jam’ sebenarnya berarti sebuah lonc&eadpuah jam besi
yang di katedral Salisbury merupakan jam mekanikidedi Inggris. Jam yang
dibuat pada tahun 1386 tidak mempunyai permukaamjaDi Katedral Well,
terdapat jam yang menunjukkan fase-fase bulan. daskanik pertama
dijalankan oleh sebuah beban yang jatuh secarahaerlahan yang sekarang
disebut dengan bandtil.

Penggunaan bandul sebagai pemberat yang konsigighpengukur
waktu mendapat kritikan dari Galileo, seorang serjaan ahli matematika
Italia. Namun sekitar tahun 1660, penggunaan babdul diwujudkan oleh
Huygens, Belanda. Pada tahun 1664, setelah penebapaul pada pengukur
waktu. Thomas Tompion memulai modifikasi terhadapmpuatan jam
mekanik:*

Sepanjang sejarah alat penunjuk waktu, para penastmgnom dan
ilmuwan akan selalu melakukan perbaikan dan meikdoerinovasi selama
3000 tahun. Akurasi jam yang masih dipertahankata saat itu adalah jam
Kristal yang bergetar dengan getaran rata-rata0O000per detik. Pada tahun

1429, jam Kristal ini dipergunakan di Royal Obs¢ovg, Greenwich?

B http://id.wikipedia.org/wiki/Sejarah_Waktu. Diakséanggal 27 April 2012 pukul
11.00 WIB.

“Ibid, him. 22.

¥ www.vivanews.com/Sejarah-ditetapkannya-gmt-[gréehvmean-time. diakses pada
tanggal 4 April 2012 pukul 10.30 WIB.
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C. Macam-macam Sistem Waktu
1. Waktu Hakiki

Waktu Hakiki merupakan waktu yang ditunjukkan olefatahari
Hakiki dinamakan Waktu Surya Hakiki Setempapgarent Solar Time
disebut Waktu Hakiki Setempat atau Waktu Surya jUgaktu Istiwa
Setempat (WIS)®

Waktu Hakiki ini dikarenakan bumi berotasi pada bunya dalam
waktu 24 jam untuk sekali putaran sedangkan unteeuvwlusi, bumi
memerlukan waktu 1 tahun atau 365,25 hari untulalseldar. Lintasan
peredaran bumi dalam mengelilingi matahari tidakupa lingkaran
melainkan berupa elips dan matahari sebagai pusaleh karena itu,
kecepatan bumi mengelilingi matahari dan jarak bterhiadap matahari
tidak tetap sepanjang tahun. Jarak terdekat abtara dan matahari yaitu
pada tanggal 22 Desember sekitar 1,45 @) dan jarak terjauhnya pada
tanggal 22 Juni sekitar 1,54 x't@n .’

Dalam sistem waktApparent Solar Timesaat matahari mencapai
kulminasi untuk suatu tempat, maka saat itu untekpat tersebut
didefinisikan sebagai pukul 12.00 tepft.

2. Waktu Pertengahan
Waktu Pertengahan (WP) disebut juga denlywan Timeadalah

waktu yang didasarkan kepada peredaran matahayaklygang seakan-

'® Abdur Rachim/Iimu Falak, Yogyakarta: Liberty, 1983, him. 41.

"M Dimsiki Hadi, Sains untuk Kesempurnaan Ibagatogyakarta: Prima Pustaka,
2009, him. 32.

¥ Ibid, him. 31
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akan perjalanannya stabil, artinya tidak pernalkaltercepat dan tidak
pernah terlambat.

Lintasan Rotasi bumi yang dalam perjalanannya niginge
matahari tidak bulat. Peredaran bumi berbentuk aval lonjong yang
menyebabkan lama waktu pada setiap bulan berbadk geredaran bumi
mengelilingi bumi ini yang disebut dengan Aphelfdman Periheliuri?.

Untuk mengatasi permasalahan ini, para astronomicipi&kan
sebuah matahari khayalan atdaan Sunagar bergerak dengan kecepatan
yang konsisten dengan sebuah pengukur waktu (jam).

Oleh karena itu, Waktu Pertengahan (WP) dengan Wadlekiki
(WH) bisa bersamaan dan bisa pula tidak bersangeatu ketika Waktu
Pertengahan mendahului Waktu Hakiki dan pada saag yain Waktu
Pertengahan didahului oleh Waktu Hakiki.

3. Equation of Time

Equation of Timedalam bahasa Indonesia sering disebut dengan
istilah perata waktu, sedangkan dalam bahasa Assbhat dengaa’dil
al-Syam yaitu selisin antara waktu kulminasi matahari ikiaklengan
waktu matahari rata-rata. Dalam perhitungan astroriequation of Time
biasanya disimbolkan dengan huruf ‘e’ kecil dan edigkan untuk
menghitung waktu shalat, menghitung arah kiblaihgyanenggunakan

sudut deklinasi matahari, diperlukan juga dalanhip@ngan awal bulan.

19 Titik terjauh pada peredaran benda langit dariapienda yang diedarinya. Dalam
bahasa Inggris disebupogee atau aphelion. Susiknan Azhari,Ensiklopedi Hisab Rukyat
Yogyakarta: Pustaka Pelajar, Cet. Ke-Il, Edisi Rg\@2008, him. 37.

% Titik terdekat pada peredaran benda langit dasapbenda yang diedarinya. Dalam
bahasa Inggris disebperigeeataupherihelion. Ibid him. 163.
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Dalam Ensiklopedi Hisab RukyaEquation of Timeadalah perata
waktu atauTa'dil Al-Waqt/ Ta'dil asy-Syamyaitu selisih antara waktu
kulminasi matahari Hakiki dengan waktu mataharia+ata. Data ini
biasanya dinyatakan dengan huruf ‘e’ kecil dan wigp@n dalam
menghisab awal waktu shafat.

Tidak jauh berbedd&quation of TimatauTa'dilul Augat/ Ta'diluz
Zamanyaitu selisih waktu antara waktu matahari hakikhgan waktu
matahari rata-rata. Dalam astronomi biasa diselemgah Equation of
Timeyang diartikan dengan ‘perata wakfer'.

Jika diartikan secara harfiakquation of Timeberarti Persamaan
Waktu. NamunEquation of Timdidak dapat dimaknai dengan pengertian
‘Persamaan’. Dalam astronomi, kaEguation merujuk pada adanya
koreksi atau selisin antara nilai rata-rata suatwmiabel dengan nilai
sesungguhnya. Dalam hal irfgquation of Timeberarti adanya selisih
antara waktu matahari rata-rata dengan waktu mataesungguhnya.
Disini yang dimaksud dengan waktu matahari adalaktuvlokal menurut
pengamat di suatu tempat ketika matahari mencegit?®

Dari beberapa pengertian diatas, dapat ditariknkegian bahwa,
Equation of Timeatau perata waktu ialah selisih waktu antara waktu
matahari hakiki dengan matahari rata-rata (pertesmga Hal tersebut

disebabkan peredaran semu harian matahari daritianain ke barat itu

*! Ibid, him, 62.
= Muhyiddin Khazin,Kamus limu FalakYogyakarta: Buana Pustaka, 2005.him, 79.

** Rinto Anugraha, mengenal-Equation Of Time.file_htdilinduh tanggal 09 April 2012
pukul 10.53 WIB.
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tidaklah konstan, kadang-kadang cepat kadang-katfanbat. Keadaan
ini diakibatkan oleh percepatan bumi mengelilingitanari tidak konstan
karena bidang edarnya berbentuk ellips sedangkaahara berada pada
salah satu titik apinya. Suatu saat bumi dekat alengatahari Hadlidl
atauPerihelium) yang menyebabkan gaya gravitasi menjadi kuainggh
perputaran bumi menjadi cepat yang akibatnya saleanalam kurang dari
24 jam. Pada saat lain bumi jauh dengan matalaiji dtau Aphelium
yang menyebabkan gaya gravitasi menjadi lemahnggai perputaran
bumi menjadi lambat yang akibatnya sehari-sematdoin ldari 24 jant?
Dengan demikianEquation of Timeadalah jumlah yang harus

dikurangkan dari Waktu Hakiki, untuk memperoleh \tidaRertengahan

Equation of Time= Waktu Hakiki— Waktu Pertengahan

Dengan persama&rSebagai berikut:

Waktu Pertengahan = Waktu HakikiEquation of Time

Pada saat matahari hakiki mencapai tempatnya ddiaey matahari
pertengahan masih di sebelah timur meridian. Ddteadaan demikian,
Waktu Hakiki menunjukkan pukul 12.00, tetapi menurWaktu
Pertengahan hari belum menunjukkan pukul 12.00aimen misalnya

pukul 11.54. perata waktu besarnya 12.00 - 12.@menit*®

** Lihat Muhyiddin KhazinJImu Falak Teori & Praktekhim. 69. Bandingkan dengan
Pedoman Hisab Muhammadiyah, him. 57.

%% |pid, him.70.

*® Abdur Rachimpp.cit. him. 48.
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Nilai Equation of Timepun mengalami perubahan dari waktu ke
waktu selama satu tahun. Nilai ini dapat diketapaida tabel-tabel
astronomis, misalnya Ephemeris, Almanak Natftika.

Perubahan terjadi empat kali setiap tahunnya, y#itoun 1956) :
tanggal 12 Pebruari: -T20°, tanggal 15 Mei +344° tanggal 26 Juli -
6™24% dan tanggal 3 November +i&. Pada tanggal 12 Pebruari,
matahari berkulminasi pukul 12 - ({120f) = pukul 1214™2¢f, dan pada
tanggal 3 November, pukul 12 - (&%) = pukul 1143"37°.%8 perata
waktu berjumlah 0 pada tanggal 15 April, 14 JunGdptember, dan 25
Desember. Pada tanggal-tanggal tersebut, sudutuwaktahari hakiki
sama besarnya dengan sudut waktu matahari permgjah

Bisa dikatakan, untuk tanggal-bulan yang sama rilgiiation of
Time relatif tetap sepanjang tahun. Misalnygquation of Timeselalu
mencapai minimum pada sekitar tanggal 11 Febredesar sekitar minus
14 menit 17 detik. Jika bergeser pada tahun bewathanya berkisar satu

hingga beberapa detik saja. Mengingat tetapnya Eidgation of Time

%’ Almanak-almanak astronomis sepédftie Nautical AimanadanAmerican Ephemeris
selalu memuat saat matahari berkulminasi dalamtdaian. DalanThe American Ephemersaat
matahari berkulminasi diistilahkan dendaphemeris TransitDatanya disediakan dalam satu jam,
menit dan detik sampai 2 angka dibelakang koma. eftara itu, dalamAlmanac Nautika
matahari berkulminasi diistilahkavierr Pass(singkatan Meridian Pass) mempergunakan satuan
jam dan menit. Dalam\lmanac Nautikguga disediakan data perata wakiqgation Of Time /
Ta'dil al-Waq) untuk jam 00 dan jam 12.00 GMT dalam satuan meait detik. Untuk
memperoleh saat matahari berkulminasi dengan meradign perata waktu bisa diberi tanda e
yang dapat dirumuskan: Saat Kulminasi 2-d.2Untuk mengetahui data perata waktu dalam
Almanac Nautikatu bertanda positif atau negatif, perlu dilihaer Passnya. JikaMer Passlebih
dari jam 12.00 berarti perata waktu bertanda ne@atidan jikaMer Passnya kurang dari jam
12.00 berarti perata waktu bertanda positif (+)taDperata waktu menentukan saat matahari
berkulminasi setiap hari berubah, namun dari tddeutahun relatif sama. Lihat catatan kaki no 19
Susiknan Azhari dalarhlisab Awal Waktu Shalalyogyakarta: Modul Pelatihan Hisab Rukyat
Majelis Tarjih dan Tajdid PP Muhammadiyah, 200 .h10.

*® sayuthi Ali, Ilmu Falak |, Jakarta: PT Raja Grafindo Persada, 1997, him. 65.

% Abdur Rachim]imu Falak, Yogyakarta: Liberty, 1983, him. 41.
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untuk tanggal yang sama, makquation of Timelapat digunakan sebagai
parameter untuk menghitung waktu shalat atau untekyusun jadwal
shalat abadi sepanjang tahtin.

Perata Waktu (PWEquation of Timde) yang membuat jarak antara
Waktu Hakiki dengan Waktu Pertengahan dinyatakasitipgika pada
pukul 12 WP, Waktu Hakiki menunjukkan pukul 12.@&bih. Sebagai
contoh pukul 12.00 WP, Waktu Hakiki menunjukkan wuk2.11 berarti
perata waktu (e) = +11 menit. Perata Waktu dinyatakegatif jika pada
waktu pukul 12.00 WP, Waktu Hakiki belum menunjukkaukul 12.00.
Sebagai contoh pukul 12 WP, Waktu Hakiki menunjukkaikul 11.47,
berarti perata waktu = -13 mefit.

Berangkat dari dua contoh tersebut dapat diteraplianus sebagai
berikut: WP=WH-PW. Artinya Waktu Pertengahan dagigieroleh dari
Waktu Hakiki dikurangi perata waktu.

Contoh:

1. Diketahui WH = pukul 12" 119 GMT

e +=02"11" (‘e tanggal 27 April 2011)
WP =WH-e

=l 110 - (+ 2" 11)

=" 119 - 2" 11°

= pukul 1@.0

*http:/www.eramuslim.com/syariah/iimu-hisab/mendesguation-of-time.htm, diakses
pada tanggal 13 April 2010, jam 13.22 WIB.

' Slamet HambaliJ/lmu Falak Semarang: Program Pasca Sarjana IAIN Walisongo,
2011, him. 94,
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2. Diketahui WH = pukul 1@5" 00 GMT
PW ="53 ("e”tanggal 1 April 2010)
WP = WH - BWw
=10 280" - (-2" 53
=10j28d + 2" 53
= pukul 1o 53
4. Waktu Bintang
Waktu bintang adalah waktu yang diperlukan bumiotzesi satu
putar atau dapat juga dikatakan sebagai waktu yiperlukan bintang
melewati meridian di suatu tempat ke meridian ysaiga lagf®
Bumi dalam sistem tata surya selain mengelilingitaihari juga
berputar pada sumbunya dengan garis yang menghkdrurkgitub utara
dan kutub selatan sebagai sumbu putarnya. Hal demiki disebut rotasi
bumi. Terhadap suatu titik di langitgrnal equinoxyang posisinya relatif
tetap, bumi memerlukan waktu 23 jam, 56 menit da® 4etik untuk
melakukan putaran 36Gtau satu hari sideris. Rentang waktu ini sedikit
lebih pendek daripada satu hari yang 24 jam. Kasata putarawernal
equinoxdari meridian ke meridian lagi didefinisikan seba24 jam sideris

maka 1 jam sideris setara dengan perpindaleamal equinoxsejauh 1%

3> Atau dengan simbol lain dirumuskan LMT = AST-e. LMocal mean Time), AST
(Apparent Solar Time), eEquation Of Timg Lihat Dimsiki Hadi, Perbaiki Waktu Shalat dan
Arah Kiblatmu! Yogyakarta: Madania, 2010, him. 22,

** http://id.wikipedia.org/wiki/Waktu_Bintang. Diaksésnggal 10 April 2012 pukul
11.00 WIB.
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Ketika vernal equinoxepat berada di meridian suatu tempat, saat itu Ja
Sideris Lokalnya adalah 00:36.

Periode waktu merupakan dasar dari waktu astronpamg dalam
hal ini yang diacu sebagai waktu sidereal. Hamgdl terdiri atas 24 jam
sidereal masing-masing terdiri dari 60 menit sidkyang lamanya juga 60
detik sidereal. Para astronom menggunakan wakiereatl secara rutin
karena bintang bintang selalu berada di posisi ysamga pada waktu
sidereal tertenttr,

5. Greenwich Mean Time

Greenwich Mean TiméGMT) atau Waktu Rata-rata Greenwich
adalah rujukan waktu internasional yang pada mualatiglasarkan pada
waktu matahari di Greenwich. Sistem waktu yang mapamempunyai
sejarah panjang yang didukung konvensi internakidaa kajian ilmiah
untuk penyempurnaannya. Sampai pertengahan abanhd€ing-masing
negara menggunakan sistem jam matahari sendiriadengenggunakan
meridian masing-masird.

Pembuatan sistem waktu baku antarwilayah sangatidkan. Jika
tidak, jadwal kereta api bisa kacau ketika memasumiayah yang
menggunakan sistem waktu berbeda. Hal itu terutdim@sakan oleh

jaringan kereta api di Kanada dan Amerika Serika@butuhan adanya

3 Lihat di http://id.wikipedia.7val.com/wiki/Waktuideris diakses tanggal 8 Mei 2012
pukul 11.15 WIB.

** Robbin Kerrod Astronomj Jakarta: Erlangga, 2005, him. 63.

*® http://langitselatan.com/2010/08/18/perlukah-memgigan-gmt-dengan-mecca-mean-
time/ diakses 8 Mei 2012 pukul 11.30 WIB.
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sistem waktu baku mendorong Sir Sandford Flerﬁjmyorang teknisi dan
perencana perjalanan kereta api Kanada mengusulkakiu baku
internasional pada akhir tahun 1870. Gagasan itoukiean dimatangkan
dalam Konferensi Meridian Internasional di WashimgDC pada Oktober
1884 yang dihadiri perwakilan 25 negéta.

Adapun kesepakatan pokok (konvensi) pada konfer&rsiebut
adalah sebagai berikut:

1. Bersepakat menggunakan meridian dunia yang tunggalk
menggantikan banyak meridian yang telah ada.

2. Meridian yang melalui teropong transit di Observiatm Greenwich
ditetapkan sebagai meridian nol.

3. Semua garis bujur dihitung ke Timur dan ke Barat daeridian
tersebut sampai 180 derajat.

4. Semua negara menerapkan hari universal.

5. Hari universal adalah hari matahari rata-rata, nida tengah malam

di Greenwich dan dihitung 24 jam.

Hari nautika dan astronomi di mana pun mulai dargah malam.

Semua kajian teknis untuk mengatur dan menerapkéensdesimal

pembagian waktu dan ruang akan dilakukan.

No

Pada butir ke-2 tidak mendapat kesepakatan b8&t. Dominggo
menentang. Perancis dan Brazil abstain. Saat siersi waktu telah
ditetapkan dengan 24 waktu baku, secara umum gsgid@daan Poaris

bujur, waktunya berbeda 1 jam. Dalam pelaksanaanmgktu baku

37 Sir Sandford Fleming lahir di Kirkcaldy, Skotland? Januari 1827, dan pada tahun
1845 saat berusia 17 tahun pindah ke Kanada. lapakan seorang insinyur kereta api pada
Canadian Pasific RailwayDi antara jasa terbesarnya adalah menemukamSistaktu Standar
Universal yang berlaku sekarang sehingga ia dijuhakher of Standard Timéa meninggal tahun
1915. Lihat Mary Bellis, “Sir Sandford Fleming (I82915),” http://inventors.about.com/od/
fstartinventors/a/ SandfordFleming.htm, diakse#&\pdil 2012 pukul 12.00 WIB.

38 Austria-Hungaria, Brazil, Chile, Kolombia, CostacRj Perancis, Jerman, Inggris,
Guatemala, Hawii, Italia, Jepang, Liberia, MeksilBelanda, Paraguay, Rusia, San Domingo,
Spanyol, Swedia, Swiss, Turki, Amerika Serikat, ®mmela, dan Salvador lihat di
http://id.wikipedia.org/wiki/Waktu_Universal. diaés pada tanggal 15 April 2012 pkl 9.30 WIB.

** |bid. diakses pada tanggal 15 April 2012 pkl 10.00 WIB.
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tersebut disesuaikan dengan batas wilayah agdec tigamecah waktu di
suatu wilayah. Ada 24 Waktu Daerah yang telah djgetsecara
internasional. Dari Royal Observatory di SussexeeBwich?®

Pada tahun 1928, dalam konferensi astronomi iaséonal,
berdasarkan kajian soal waktu, maka penan@aeenwich Mean Time
diubah menjadUniversal TimgUT).

Waktu Universal @niversal Timg adalah satuan waktu yang
didasari oleh rotasi bumi. Satuan ini kelanjutandera dariGreenwich
Mean Time yaitu waktu rata-rata matahari di meridian di &neich,
Inggris, yang secara lazim dianggap sebagai bupmgmfis 08*
Greenwich Mean Timenerupakan Waktu Pertengahan yang didasarkan
kepada garis bujur yang melalui Greenwich (BB/B@nddigunakan
sebagai standar Waktu Dunia Internasidfal.

PerbedaanGreenwich Mean Timedengan Waktu Pertengahan
setempat di luar Greenwich adalah tergantung Hesginya Garis Bujur
(BB/BT) dan dapat dirumuskan sebagai befikut

WP x = GMT + BT, atau GMT = WP x - BT, atau
WP x = GMT - BB GMT = WP x + BB
Contohnya sebagai berikut:

1. Diketahui BT Semarang = 110° 26’

Pada saat GMT menunjukkan pukul 11.30, maka WP.=..

0 Roy Worvill, Waktu Kalender dan Jandakarta: Penerbit Mutiara, 1978.
“1 Opcit diakses pada tanggal 15 April 2012 pkl 09.10 WIB.
*? http://id.wikipedia.org/wiki/ Waktu_Universal. Diaks tanggal 29 April 2012 pukul
12.00 WIB.
43 Slamet Hambali/lmu Falak Semarang: Program Pasca Sarjana IAIN Walisongo,
2011, him. 98.
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WP Semarang =11.30 + 110° 26’
=11.30 4 21" 44°
= 181" 44
2. Diketahui BT Semarang = 110° 26’
Pada saat WP Semarang menunjukkan pukul 19.54, &GMT.
GMT =19.54 -110° 26’
=19.54 171" 44
= 1232 16’
Perbedaan anta@reenwich Mean Timéengan Waktu Hakiki (WH)
di luar Greenwich di samping ditentukan oleh bésailnya BT/BB juga
dipengaruhi oleh besar kecilnya perata waktu (ejtulk) itu digunakan

rumug* sebagai berikut:

GMT = WH x - PW - BT, atau WH x = GMT + PWBH, atau
GMT =WH x - PW + BB WH x = GMT + PW -1B
Contohnya sebagai berikut:

1. Diketahui WH Semarang = pukul 09.00 WIB

e= 213 ("e” 26 April 2010 pukul 09.00 WIB).

GMT =.... ?

GMT =09.00-2 13" - 110° 26’

=09.00 -®13 -7 21M a4

=136" 3

* Ibid, him. 99.
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2. Diketahui GMT menunjukkan pukul38" 3
e =7 ("e” 26 April 2010 pukul 136" 3 GMT).
WH Semarang = ....... ?
WH Semarang ='B6" 3" + (- 2" 7%) +110° 26’
=Ige" 3 - 2" 7+ 7 21 44
=I5 40"
6. Waktu Daerah

Waktu Daerah adalah waktu yang diberlakukan ustatk wilayah
bujur tempat (meridian) tertentu, sehingga dalam sdlayah bujur hanya
berlaku satu waktdaerah Oleh karena itu, daerah dalam satu wilayah ini
disebut Daerah Kesatuan Waktu.

Waktu yang sesuai dengan satu wilayah bujur ibuai untuk
mempermudah umat manusia zarsekarang Jika dalam perjalanan jarak
agak jauh orang berpegang kepada pemakaian walkiiurs@tempat akan
timbul kesulitan oleh karena jam yang dibawa datemalanan setiap kali
harus disesuaikan dengan jam di tempat yang dilalui

Pembagian wilayah daerah kesatuan waktu pada myasar
berdasarkan pada kelipatan bujur tempat 15° (380fagn x 1°) yang
dihitung mulai bujur tempat yang melewati kota @Gngieh yakni pada

bujur 0°.

s Muhyiddin Khazin,llImu Falak Yogyakarta: Buana pustaka, 2004, him. 69.
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Berdasarkan Kep.Pres RI No. 41 Tahun 1987 ddakeemulai 1
Januari 1988 jam 00.00 WIB.Wilayah Indonesia terbagi atas tiga daerah

waktu, yaitu:

PEMBAGIAN WILAYAH WAKTU DI INDONESIA

KEP PRES NO 41 Th 1987 BERLAKU MULAIL 1 JANUAR] 1%

INDIAN OCEAN

Gambar 01

Tabel Wilayah Waktu

Wilayah Waktt Waktu Tolol Bujur Tolok

Indonesia Barat meliputi : GMT + 07 jam 105° BT
Daerah Tingkat | di Sumatra, Jawa dan
Madura, Kalimantan Barat dan Kalimantan
Tengah

Indonesia Tengah meliputi : GMT + 08 jam 120° BT
Daerah Tingkat | di Kalimantan Timur,
Kalimantan Selatan, Sulawesi, Bali dan Nuga
Tenggara
Indonesia Timur meliput| GMT + 09 jam 135 BT
Daerah Tingkat | di Maluku dan Irian Jaya

Sumber gambar 01 dan tabel wilayah wak$unarjo dan SukantoRiwayat Waktu di
Indonesia dan Perkembangannytakarta: Badan Meteorologi dan Geofisika Bidang
Geofisika Potensial dan Tanda Waktu, 2007.

Menggunakan Waktu Daerah seperti ini, persoalahepiaan waktu
antar kota dapat teratasi dengan mudah. Jika sek@en 12 WIB, maka

semua kota yanmasukke dalam Waktu Daerah adalah sama. Contohnya

*® Sunarjo dan Sukant®iwayat Waktu di Indonesia dan Perkembangan(iakarta:
Badan Meteorologi dan Geofisika Bidang GeofisikéeRsial dan Tanda Waktu, 2007), him. 81.
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waktu daerah di Semarang, Bandung, ataupun Suraddgiah sama,
karena sebagai acuannya adalah bujur tempat (me)yidi0O5° (bukan

bujur tempat masing-masing kota).

D. Pembagian Waktu Bedasarkan Sistem Waktu Greenwich Mean Time.

Sistem waktuGreenwich Mean Timenembagi waktu yang ada di-
belahan negara lainnya disebut Waktu Standar Latieal dalam istilah Inggris
disebut Local Standart Time Dalam sistem ini permukaan bumi dibagi
menjadi 24 kawasan waktu atiime zone dengan kawasan waktu barat dan
kawasan waktu timur. Bedasarkan kesepakatan irgiemal pada Oktober
1884 M/1302 H bahwa meridian yang melewati Greehwiiti dijadikan
sebagai meridian dasar (buji).OMeridian atau bujur yang berada di sebelah
timur Greenwich disebut Bujur Timur, sedangkan byang berada di sebelah
barat Greenwich disebut Bujur Bafat.

Setiap kawasan waktu dibatasi oleh dua garis bygag berselisih
15°. WIB misalnya, dibatasi oleh garis bujur timur 37BT dan 112.%BT.
Garis bujur tepat di tengah antara kedua garisshatiadisebut Meridian
Standar $tandart Meridial Jadi untuk bujur timur 97°38BT dan 112.%BT,
maka Meridian standarnya adalah 15

Sebagai contoh sistem waktu di Indonesia yang ditvesjadi tiga
yaitu Waktu Indonesia Barat (WIB), Waktu IndoneS$ingah (WITA), dan

Waktu Indonesia Timur (WIT), disebut waktu standekal dalam bahasa

7 Susiknan Azhariop.cit, him. 73.
** M Dimsiki Hadi, op.cit, him. 29.
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Inggris disebut dengalmocal Standart Timé€LST). Garis bujur tepat di tengah
antara kedua garis batas ini disebut Meridian Starfdtandart Meridiaj
WIB dibatasi oleh garis bujur timur (BT) 97.8an 112.%5 dengan meridian
standarnya 105 untuk WITA dibatasi oleh garis bujur 112.5 BTnda27.5
BT dengan meridian standar £2BT. WIT antara bujur 127%5dan 142.%
dengan meridian standar £3%eridian standar yang berurutan berselisify 15
dimulai dari @ yaitu meridian standar yang melalui kota Greenwdichnggris.
Kawasan waktu yang terkait tersebut diseButenwich Mean TimeFungsi
yang penting dari meridian standar pada setiap &awavaktu adalah untuk
menentukan hubungan waktu antara satu kawasanrd&agasan lain.

Di suatu zona waktu, semua tempat mempunyai wa&tyg ysama,
walaupun lokasinya berbeda. Kota yang masih térldslam satu kawasan
waktu menunjukkan waktu yang sama namun kedudukataharinya tidak
sama. Kulminasi antar satu kota yang masih dalama&an waktu juga
berbeda. Jadi sistem dalam sisteotal Standart Timgjam yang sama untuk
tempat-tempat yang berbeda umumnya tidak menunjukkadudukan
matahari yang sama. Oleh karena itu, untuk menantltedudukan atau
ketinggian matahari pada suatu saat di suatu tengmtem waktulLocal
Standart Timeidak dapat diaplikasikan secara langsung. Daleshlpmatika
ini harus menggunakan sistem waktu yang lain, ysistem waktu matahari
hakiki yang dalam bahasa Inggris diseByiparent Solar Timeatau waktu

matahari mutlak atadbsolute Solar Tim&

* Ibid, him. 30.
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Dari gambar peta dunia ini terlihat bahwa adamgmlpagian waktu

yang dibagi dari -12 Greenwich Mean Time atau diséwujur Barat sampai

+12 Greenwich Mean Time atau Bujur Timur.

-5 -4 -3 ¥

-1

Greenwich

0O +1 +3F +3 #d +5 46 +7F

Berikut

Gambar 02
Sumber : wikipedia.org

pembagian waktu di

berbagai

belahan duniangy

dibandingkan dengan waktu pukul 12.00 tengah®eegenwich Mean Time

Sumber : wikipedia.org

Kota Waktu Kota Waktu
Auckland 24.00 Kuala Lumpur 20.00
Athene 14.0( Montrea 07.0C
Bangkok 19.00 Moscow 15.00
Barcelona 13.00 Munich 13.00
Beijing 20.0( New York 07.0(
Berlin 13.00 Paris 13.00
Boston 07.00 Rio de Janeiro 09.00
Buenos Aires 09.00 Roma 13.00
Cairo 14.00 Sydney 22.00
Calcutt: 17.3( Tel Aviv 14.0(
Dubai 16.00 Tokyo 21.00
Hongkong 20.00 Vancouver 04.00
Johannesburg 14.00 Washington DC  07.00

Tabel 02

*% http://id.wikipedia.org/wiki/Waktu_Universal. diag&s pada tanggal 16 April 2012

pkl 13.45 WIB.



