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MOTTO 

 

ػِوْا مَعَ الرّٰكّػّيْنَ 
َ
وةَ وَارْك

ٰ
ثِوا الزَّك

ٰ
وةَ وَا

ٰ
ل كّيْمِوا الصَّ

َ
 ٤٣وَا

“Dan laksanakanlah salat, tunaikanlah zakat, dan rukuklah beserta orang 

yang rukuk.” (Q.S. 2 [Al-Baqarah]: 43)
1
 

                                                           
1
 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an 

dan Terjemahnya, (Bogor: Unit Percetakan Al-Qur‟an, 2018), 9. 
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PEDOMAN TRANSLITERASI
2
 

A. Konsonan 

Huruf Arab Latin 

 a ا

 b ب

 t ت

 ṡ ث

 j ج

 ḥ ح

 kh خ

 d د

 ż ذ

 

B. Vokal 

  َ  = a 

  َ  = i 

  َ  = u 

C. Diftong 

 ay = ا ي  

 au = ا و  

D. Syaddah (  ّ ) 

Syaddah dilambangkan dengan konsonan ganda, misalnya الطة (Al- ṭibb) 

E. Kata Sandang (...ال) 

Kata sandang ditulis dengan (...ال) ditulis dengan al... misalnya الصناعة (al- 

ṣina‟ah). Al ditulis dengan huruf kecil kecuali terletak pada permulaan kalimat. 

F. Ta’marbuthoh (ة) 

Setiap ta‟ marbuthoh ditulis dengan “h” misalnya al-ṭabi‟iyyah 

 .(الطبعية)

 

                                                           
2
 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an 

dan Terjemahnya, (Bogor: Unit Percetakan Al-Qur‟an, 2018). 

Huruf Arab Latin 

 r ر

 z ز

 s س

 sy ش

 ṣ ص

 ḍ ض

 ṭ ط

 zh ظ

 a„ ع

Huruf Arab Latin 

 g غ

 f ف

 q ق

 k ك

 l ل

 m م

 n ن

 w و

 h ه

 y ي
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ABSTRAK 

Berbagai cara digunakan oleh kaum muslimin dalam menentukan awal waktu 

salat, mulai dari metode klasik hingga metode kontemporer, baik hisab maupun 

rukyat. Dalam kajian Ilmu Falak, perhitungan awal waktu salat menggunakan 

data-data Ephemeris yang diterbitkan oleh Kementerian Agama RI. Data tersebut 

meliputi: equation of time dan deklinasi Matahari. Berbeda halnya dalam Ilmu 

Pelayaran, perhitungan awal waktu salat yang dilakukan menggunakan data-data 

Nautical Almanac yang diterbitkan oleh Dinas Hidrografi dan Oseanografi.  

Penelitian ini membahas mengenai: 1) Bagaimana metode perhitungan awal 

waktu salat dalam pelayaran menggunakan Nautical Almanac, dan 2) Bagaimana 

akurasi metode perhitungan awal waktu salat dalam pelayaran menggunakan 

Nautical Almanac. Adapun tujuan penelitian ini adalah 1) Mengetahui metode 

perhitungan awal waktu salat dalam pelayaran menggunakan Nautical Almanac, 

dan 2) Mengetahui akurasi metode perhitungan awal waktu salat dalam pelayaran 

menggunakan Nautical Almanac. 

Penelitian ini termasuk penelitian kualitatif yang bersifat field research 

(penelitian lapangan). Dalam penelitian ini penulis menggunakan tiga metode 

pengumpulan data, yaitu observasi, wawancara, dan dokumentasi. Adapun data 

primer berupa data posisi kapal dan data Sunrise, Mer.pass, serta Sunset dalam 

Nautical Almanac khususnya tahun 2020. Sedangkan data sekundernya berupa 

buku, jurnal, dan tulisan yang membahas tentang waktu salat, baik dari Ilmu Falak 

maupun Ilmu Pelayaran. Teknik analisis data yang digunakan yaitu deskriptif 

analitik. 

Penelitian ini menghasilkan dua temuan. Pertama, metode perhitungan awal 

waktu salat dalam pelayaran menggunakan data Nautical Almanac, yaitu berupa 

data Sunrise untuk menentukan waktu Subuh, imsak, dan terbit, data Mer.pass 

untuk menentukan waktu Zuhur dan Asar, serta Sunset untuk menentukan waktu 

Magrib dan Isya. Kemudian data yang berasal dari Nautical Almanac tersebut 

dikonversikan ke waktu setempat. Kedua, metode perhitungan awal waktu salat 

dalam pelayaran dengan menggunakan data Nautical Almanac jika 

dikomparasikan dengan Ephemeris hasilnya tergolong akurat karena hanya selisih  

kisaran 2 detik hingga 36 detik untuk waktu Zuhur, Asar, Magrib, dan Isya, serta 

selisih kisaran 1 menit hingga 2 menit 25 detik untuk waktu Subuh, imsak, dan 

terbit. Hal ini dikarenakan koreksi waktu dan penggunaan tinggi Matahari yang 

berbeda.  

Kata Kunci : waktu salat, nautical almanac, pelayaran. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Penentuan awal waktu salat menjadi sebuah polemik yang mendasari 

perbedaan di antara umat muslim ketika dihubungkan dengan sah atau 

tidaknya salat. Hal ini dikarenakan salat merupakan salah satu rukun Islam 

yang harus ditegakkan.
1
 Sebagaimana firman Allah SWT yang terkandung 

dalam Qur‟an Surat An-Nisa‟ ayat 103: 

وْكِوْثًا اّ  مِؤْمّنّيْنَ كّتٰبًا مَّ
ْ
ى ال

َ
انَتْ عَل

َ
وةَ ك

ٰ
ل  ١٠٣نَّ الصَّ

     “Sungguh, salat itu adalah kewajiban yang ditentukan waktunya atas 

orang-orang yang beriman.” (Q.S. 4 [An-Nisa‟]: 103)
2 

Yang dimaksud oleh ayat tersebut adalah anjuran untuk melaksanakan 

salat sesuai dengan waktunya, sebab waktu-waktunya telah ditentukan dan 

kita wajib untuk melaksanakan.
3
 Pada praktiknya, salat yang diwajibkan 

kepada kita sehari semalam ada lima waktu
4
, yakni Zuhur, Asar, Magrib, Isya, 

dan Subuh serta ditambah dengan waktu imsak, terbit Matahari, dan Dhuha. 

Dalam Al-Qur‟an tidak disebutkan secara gamblang mengenai waktu-waktu 

salat. Hanya saja diterangkan dalam hadis-hadis Nabi yang kemudian terdapat 

pula batasan-batasan waktu salat. 

Penentuan awal waktu salat awalnya dilakukan dengan cara melihat 

fenomena alam. Misalnya saat menentukan awal waktu salat zuhur, harus 

keluar rumah untuk melihat Matahari berkulminasi.
5
 Fenomena alam seperti 

ini menimbulkan persoalan ketika melakukan pengamatan pada saat cuaca 

mendung dan Matahari tidak memantulkan sinarnya, sehingga sulit untuk 

                                                           
1
 Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis, (Semarang: Pustaka Rizki Putra, Cet. III, 2017), 

77. 
2
 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an 

dan Terjemahnya, (Bogor: Unit Percetakan Al-Qur‟an, 2018), 126. 
3
 Ahmad Izzuddin, Ilmu, 78. 

4
 Kementerian Agama RI, Almanak Hisab Rukyat, (Jakarta: Direktorat Jenderal 

Bimbingan Masyarakat Islam Kementerian Agama Republik Indonesia, Cet. III, 2010), 22. 
5
 Muhyiddin Khazin, Ilmu Falak dalam Teori dan Praktik, (Yogyakarta: Buana Pustaka, 

Cet. IV, t.t), 79. 
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menjadikannya dasar penentuan awal dan akhir waktu salat. Oleh karena 

itulah, ilmu falak memahami bahwa waktu-waktu salat tersebut didasarkan 

pada fenomena Matahari yang kemudian diterjemahkan dengan kedudukan 

atau posisi Matahari saat mewujudkan keadaan yang merupakan pertanda 

awal atau akhir waktu salat.
6
  

Karena gerak semu Matahari yang relatif tetap, maka terbit hingga 

terbenamnya Matahari dengan mudah dapat diperhitungkan. Demikian pula 

kapan Matahari akan membuat bayangan suatu benda sama dengan panjang 

benda juga dapat diperhitungkan untuk tiap-tiap hari sepanjang tahun.
7
 Selain 

itu penentuan awal waktu salat dapat dilakukan dengan menggunakan alat 

bantu, seperti rubu‟ mujayyab
8
, astrolabe

9
, serta tongkat istiwa‟

10
. 

Seiring berkembangnya zaman, ahli-ahli falak menciptakan sebuah 

software yang memudahkan umat Islam dalam menentukan awal waktu salat, 

seperti Accurate Times versi 5.3 yang dibuat oleh Mohammad Odeh, Di9ital 

Prayer Time karya Hendro Setyanto, Shollu versi 3.10 karya Ebta Setiawan, 

Digital Falak yang dirancang oleh Ahmad Tholhah Ma‟ruf, dan masih banyak 

lagi lainnya. Program-program tersebut dapat digunakan secara praktis dan 

efisien bagi seseorang yang hendak melaksanakan salat. 

Saat ini terdapat pula beberapa metode perhitungan dalam penentuan awal 

waktu salat dengan menggunakan data-data astronomis mutakhir. Diantaranya 

menggunakan metode perhitungan Ephemeris dan metode perhitungan 

Nautika. Dari kedua metode tersebut menggunakan data-data perhitungan 

                                                           
6
 Muhyiddin Khazin, Ilmu, 87. 

7
 Kementerian Agama RI, Almanak, 23. 

8
 Rubu‟ atau Rubu‟ Mujayyab adalah alat hitung yang berbentuk seperempat lingkaran, 

sehingga ia dikenal pula dengan kuadran yang artinya seperempat. Rubu‟ ini sangat berguna untuk 

menghitung fungsi goneometris serta berguna untuk memproyeksikan peredaran benda-benda 

langit pada bidang vertikal. Lihat Muhyiddin Khazin, Ilmu, 16. 
9
 Astrolabe merupakan alat perhitungan yang digunakan untuk mengukur kedudukan 

benda langit pada bola langit. Astrolabe ini berfungsi seperti komputer analog, untuk memecahkan 

banyak masalah astronomi dan persoalan waktu. Lihat Ahmad Izzuddin, Ilmu, 61. 
10

 Tongkat istiwa‟ adalah sebuah tongkat yang ditancapkan tegak lurus pada bidang datar 

dan diletakkan pada tempat terbuka sehingga Matahari dapat menyinari dengan bebas. Tongkat 

istiwa‟ ini sebagai alat untuk mencocokkan Waktu Istiwa‟ (Waktu Matahari Pertengahan 

Seperempat atau Local Mean Time) dan untuk menentukan waktu-waktu salat. Lihat Ahmad 

Izzuddin, Ilmu, 65. 
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yang hampir sama, perbedaannya terletak pada pedoman yang dipakai 

diantara keduanya. Ephemeris sendiri berpedoman pada almanak yang 

diterbitkan oleh Direktorat Jendral Bimbingan Masyarakat Islam Departemen 

Agama. Adapun Nautika adalah almanak kelautan yang diterbitkan oleh TNI 

Angkatan Laut Dinas Hidrografi dan Oseanografi untuk kepentingan 

pelayaran. Meskipun demikian, dapat juga digunakan untuk perhitungan awal 

waktu salat, awal bulan kamariah, dan sebagainya terdapat pada almanak ini.
11

  

Bagi seorang pelaut atau orang yang sedang berlayar, Nautical Almanac
12

 

juga merupakan salah satu dokumen penting dalam publikasi navigasi sebagai 

syarat dalam laik laut
13

 sebuah kapal. Dalam Nautical Almanac memuat 

tentang data astronomi selama setahun dan dipakai untuk membantu para 

pelaut membuat perhitungan di kapal.  

Perhitungan waktu yang digunakan dalam Nautical Almanac 

menggunakan waktu GMT (Greenwich Mean Time) sebagai waktu posisi 

sesuai dengan posisi Bumi untuk diperhitungkan dan diperkirakan saat 

berlayar di laut. Posisi Matahari, Bulan, planet-planet lainnya dan 57 Bintang 

pilihan juga digunakan sesuai dengan waktu GMT dan posisi Bumi untuk 

route pelayaran yang memungkinkan.
14

 

Penentuan awal waktu salat dalam pelayaran didasarkan pada data yang 

terdapat pada Nautical Almanac serta lintang dan bujur posisi kapal. Data-data 

yang digunakan adalah data Sunrise
15

 untuk menentukan waktu salat Subuh 

dan waktu terbit, data Sunset
16

 untuk menentukan waktu salat Magrib dan 

Isya, serta data Mer.pass
17

 untuk menentukan waktu salat Zuhur dan Asar. 

                                                           
11

 A. Jamil, Ilmu Falak Teori dan Aplikasi, (Jakarta: Amzah, cet. IV, 2016), 67. 
12

 Nautical Almanac merupakan salah satu alat bantu navigasi yang digunakan untuk 

menguraikan posisi benda-benda angkasa yang dipakai untuk membantu para pelaut saat berlayar 

sehingga dapat menentukan posisi kapal dengan menggunakan ilmu pelayaran astronomi. Lihat 

Silvester Simau, “Cara Menggunakan Almanak Nautika dalam Pelayaran Astronomi”, Buletin 

Matric, vol. 14, no.2, Desember 2017, 42-51. 
13

 Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), laik laut adalah memenuhi persyaratan 

yang ditentukan serta aman untuk berlayar di laut (tentang kapal penumpang dan sebagainya). 
14

 Silvestes Simau, “Cara, 42-51. 
15

 Sunrise atau yang biasa kita sebut dengan terbit Matahari. 
16

 Sunset atau yang biasa kita sebut juga dengan terbenam Matahari. 
17

 Mer.pass disebut juga berambang atas, dimana menunjukkan waktu tengah hari. 
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Waktu Sunrise dan Sunset disajikan dalam lintang 0° sampai dengan 60° S 

dan pada 72° U pada setiap tiga hari dengan interval 2°, 5°, 10°. Sedangkan 

waktu Mer.pass disajikan satu kali saja dalam satu hari. 

Dalam ilmu pelayaran, pengetahuan tentang kapan waktu Matahari terbit, 

berambang atas, dan terbenam adalah suatu kebutuhan yang mendasar. Hal ini 

biasanya berhubungan dengan penentuan posisi kapal. Menurut Capt. Arso 

Martopo, penentuan posisi astronomi adalah suatu sistem penentuan posisi 

kapal melalui observasi benda angkasa, seperti Matahari, Bulan, Bintang, dan 

Planet. Instrumen atau alat yang digunakan adalah sextant, chronometer, 

compass dengan perhitungan tabel-tabel serta Nautical Almanac.
18

   

Saat ini teknologi untuk menentukan posisi telah berkembang pesat 

terutama yang berhubungan dengan navigasi elektronik, seperti radar
19

, 

GPS
20

, ECDIS dan lain sebagainya. Walaupun demikian, penentuan posisi 

dengan benda angkasa tetap menjadi kewajiban untuk dipelajari, sehingga 

apabila terjadi kerusakan pada alat navigasi elektronik tersebut masih dapat 

menentukan posisi kapal. Sebelum menentukan posisi sejati kapal
21

, terlebih 

dahulu menentukan posisi duga kapal yang dapat diperoleh dari perhitungan 

haluan dan jauh atau penjangkauan kecepatan laju sepanjang garis haluan. 

Pada saat berlayar, posisi duga kapal digunakan untuk mendapatkan 

lintang dan bujur dengan asumsi perkiraan ke depan. Misalnya akan 

menentukan waktu Magrib, maka lintang dan bujur yang dipakai bukanlah 

lintang dan bujur saat melakukan perhitungan. Melainkan menggunakan 

lintang dan bujur saat Sunset (posisi duga kapal).  Berbeda halnya ketika kapal 

berlabuh jangkar atau berhenti, maka lintang dan bujur yang digunakan adalah 

lintang dan bujur posisi kapal pada saat itu. 

                                                           
18

 Ari Sriantini, “Perhitungan Posisi Sejati Kapal dengan Pengamatan terhadap Benda-

Benda Angkasa”, Jurnal Aplikasi Pelayaran dan Kepelabuhanan, vol.1, no.2, Maret 2011, 77-83 
19

 Radar (Radio Detection and Ranging) adalah peralatan navigasi elektronik yang 

berfungsi untuk mendeteksi dan mengukur jarak suatu obyek di sekeliling kapal. 
20

 Global Positioning System atau yang biasa disebut dengan GPS adalah perangkat yang 

dapat mengetahui posisi koordinat Bumi secara tepat yang dapat secara langsung menerima sinyal 

dari satelit. 
21

 Posisi sejati kapal merupakan posisi kapal yang diperoleh dari baringan benda daratan, 

di laut, di laut bebas dengan benda-benda angkasa. 
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 Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis tertarik untuk 

mengetahui serta menganalisis metode perhitungan awal waktu salat dalam 

pelayaran dan dengan itu penulis mengangkat judul skripsi “ANALISIS 

METODE PERHITUNGAN AWAL WAKTU SALAT DALAM 

PELAYARAN MENGGUNAKAN NAUTICAL ALMANAC” 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis akan merumuskan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana metode perhitungan awal waktu salat dalam pelayaran 

menggunakan Nautical Almanac? 

2. Bagaimana akurasi metode perhitungan awal waktu salat dalam pelayaran 

menggunakan Nautical Almanac? 

C. Tujuan Penelitian 

Atas dasar pokok permasalahan di atas, maka tujuan penulis yang hendak 

dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui metode perhitungan awal waktu salat dalam pelayaran 

menggunakan Nautical Almanac. 

2. Untuk mengetahui akurasi hasil perhitungan awal waktu salat dalam 

pelayaran menggunakan Nautical Almanac. 

D. Manfaat Penelitian 

1. Dapat memberikan informasi mengenai metode perhitungan awal waktu 

salat dalam pelayaran. 

2. Dapat memberikan informasi mengenai akurasi perhitungan awal waktu 

salat dalam pelayaran. 

3. Sebagai literatur khazanah intelektual dalam keilmuan Falak yang dapat 

dipertanggungjawabkan secara logis dan ilmiah. 

4. Sebagai suatu karya ilmiah yang dapat dijadikan informasi, inspirasi, dan 

sumber rujukan bagi para peneliti di masa yang akan datang. 

E. Telaah Pustaka 

Hasil penelusuran terkait penelitian ini, penulis memperoleh banyak 

informasi dari penelitian-penelitian sebelumnya. Banyak literatur ilmu falak 
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yang membahas mengenai perhitungan awal waktu salat, pengaplikasian, 

hingga tingkat akurasi yang dihasilkan dari beberapa metode perhitungan 

yang ada. 

Adapun penelitian yang relevan dengan penelitian penulis lakukan 

diantaranya:  

Skripsi karya Saldy Yusuf dengan judul “Sistem Hisab Waktu Salat dalam 

Website Lembaga Falakiyah Pengurus Besar Nahdlatul Ulama”. Dalam 

penelitian tersebut dijelaskan bahwa program website Lembaga Falakiyah 

Pengurus Besar Nahdlatul Ulama menggunakan algoritma Jean Meeus dengan 

akurasi tinggi yang berasal dari buku Astronomical Algorithms. Dalam 

perhitungannya, koreksi tinggi tempat hanya pada waktu salat Magrib, 

sedangkan Isya dan Subuh menggunakan nilai konstanta. Program waktu salat 

ini bersifat praktis dan opsional sehingga dengan mudah diakses oleh semua 

orang dan cukup akurat digunakan sebagai acuan dalam penentuan waktu 

salat. 

Skripsi “Analisis Hisab Awal Waktu Salat dalam Kitab Asy-Syahru” 

karya Maulidatun Nur Azizah yang menjelaskan tingkat keakurasian Kitab 

Asy-Syahru memiliki nilai akurasi yang tinggi, hal ini karena perbedaan 

hanya terletak pada detik dan menit dengan hasil yang diperoleh dari 

perhitungan Ephemeris. Dalam algoritma Kitab Asy-Syahru menggunakan 

kaidah spherical trigonometri yang digunakan ialah cosinus untuk mencari 

ketinggian Matahari dan cotangen untuk sudut waktu Matahari. Sedangkan 

algoritma lama siang dan lama malam menggunakan kaidah cosinus dalam 

hisabnya. 

Skripsi Maya Syifa Kholida yang berjudul “Studi Analisis Metode 

Penentuan Waktu Salat dalam Kitab Ittifaqul Kaifiyataini Karya Nasukha” 

menjelaskan bahwa Kitab Ittifaqul Kaifiyataini menggunakan metode 

perhitungan awal waktu salat yang memadukan 2 metode yakni alat bantu 

rubu‟ mujayyab dan kalkulator karce 131. Dalam kitab tersebut tidak 

menciptakan rumus baru, akan tetapi mengubah rumus dari bahasa rubu‟ ke 

bahasa kalkulator. Metode perhitungan Kitab Ittifaqul Kaifiyataini 
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digolongkan dalam metode perhitungan taqribi, karena data-data hasil 

perhitungannya masih bersifat perkiraan dan terdapat selisih beberapa menit 

jika dibandingkan dengan menggunakan metode perhitungan kontemporer. 

Diterangkan pula selisih yang ada 0-6 menit sehingga tidak akurat jika 

digunakan sebagai penentuan waktu salat. 

Skripsi yang ditulis oleh Lailatul Maskhurriyah dengan judul “Penentuan 

Arah Kiblat Di Atas Kapal Menggunakan Alat Navigasi (Studi Akurasi 

Dengan Software Stellarium Mobile Versi 2014) menerangkan bahwa 

implementasi arah kiblat atas alat navigasi kapal berupa kompas, GPS, dan 

peta tidak akurat baik dari alat yang digunakan ataupun panduan. Selisih yang 

terjadi antara alat navigasi dengan alat uji software stellarium mobile versi 

2014 disebabkan beberapa alasan: pertama, objek yang diteliti bergerak, 

dalam hal ini kapal maka data yang ditampilkan juga akan selalu berubah 

disetiap waktu. Kedua, Bintang mengikuti rotasi masing-masing sehingga 

ketika pengamatan berlangsung data yang ditampilkan selalu berubah 

mengikuti pergerakannya. Adapun selisih antara kompas manual dan 

gyrocompass disebabkan kompas manual menunjukkan arah utara sejati, 

sedangkan gyrocompass menunjukkan arah utara magnet Bumi. Dalam 

pengaplikasiannya, navigator hanya menggunakan kompas dan GPS saja yang 

kemudian melihat panduan yang telah disediakan, yakni panduan arah kiblat 

mutlak menggunakan 290° untuk wilayah seluruh Indonesia. Padahal dalam 

teori arah kiblat posisi Ka‟bah tidak berada pada mutlak 290° dan wilayah 

Indonesia relatif menggunakan 288° hingga 292°. Hal ini berpengaruh pada 

hasil penentuan. 

Artikel Al-Ahkam yang ditulis oleh Encep Abdul Rojak, Amrullah 

Hayatudin, dan Muhammad Yunus berjudul “Koreksi Ketinggian Tempat 

terhadap Fikih Waktu Salat: Analisis Jadwal Waktu Salat Kota Bandung”. 

Dalam analisisnya, peneliti melakukan perhitungan waktu salat Kota Bandung 

dengan membandingkan perhitungan menggunakan data koreksi tinggi tempat 

dan perhitungan tanpa data koreksi tinggi tempat. Setelah dilakukan 

perbandingan perhitungan antara 0 mdpl dan 750 mdpl, terjadi selisih untuk 
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waktu salat Magrib, sedangkan waktu-waktu lainnya, Subuh, Zuhur, Asar, dan 

Isya tidak terpengaruh oleh koreksi ketinggian tempat. Selisih waktu antara 

salat Magrib yang menggunakan data ketinggian tempat dengan tidak 

menggunakan data ketinggian tempat adalah sekitar 3 menit. Perbedaan waktu 

ini apabila terjadi pada waktu Ramadan, sangatlah riskan dan krusial, bahkan 

bisa menyebabkan kesalahan umat Islam dalam mengawali berbuka puasa. 

Oleh karena itu, penting sekali perhitungan awal waktu salat, khususnya 

waktu salat Magrib menggunakan data ketinggian tempat dalam proses 

perhitungannya. 

 Jurnal Bimas Islam yang ditulis oleh Moch. Riza Fahmi berjudul “Studi 

Komparasi Jadwal Salat Sepanjang Masa H. Abdurrani Mahmud dengan 

Hisab Kontemporer”. Dalam kajiannya, peneliti menganalisis metode 

perhitungan pada tinggi Matahari yang dipakai oleh H. Abdurrani Mahmud 

menggunakan 19° sedangkan Kementerian Agama RI (Kemenag RI) 

menggunakan 20° kemudian perhitungannya hanya mencari sudut waktu fajar 

(fadhlu darrul fajr) , tidak mencari sudut waktu subuh. Kemudian jadwal salat 

sepanjang masa H. Abdurrani Mahmud jika dibandingkan dengan jadwal salat 

sepanjang masa untuk wilayah Pontianak milik Departemen Agama RI 

(Depag RI) rata-rata hanya selisih 1-2 menit. Angka selisih tertinggi mencapai 

6 menit hanya pada waktu salat subuh (Februari). 

Jurnal Aplikasi Pelayaran dan Kepelabuhanan yang ditulis oleh Ari 

Sriantini berjudul “Perhitungan Posisi Sejati Kapal dengan Pengamatan 

terhadap Benda-Benda Angkasa” membahas tentang perhitungan dan 

penentuan posisi sejati kapal dengan menggunakan benda-benda angkasa 

sebagai alat bantu untuk bernavigasi. Dalam kajian ini didapatkan arah garis 

tinggi dan azimut dari suatu benda angkasa. Namun, untuk mendapatkan 

posisi sejati kapal harus dilakukan pengamatan dua kali atau lebih yang 

nantinya akan menghasilkan perpotongan dua garis tinggi atau lebih kemudian 

dapat dilakukan secara konstruksi dan perhitungan. Dalam praktiknya, posisi 

duga kapal sangat memegang peranan penting dalam penentuan posisi sejati 

kapal dengan benda-benda astronomi. 
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Sebagaimana yang telah dipaparkan di atas, yang menjadikan pembeda 

antara penelitian ini dengan yang sebelumnya adalah penelitian ini membahas 

penentuan awal waktu salat dalam pelayaran dimana belum pernah dipelajari 

dibidang ilmu falak. 

F. Metodologi Penelitian 

Metode penelitian adalah cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan 

tujuan dan kegunaan tertentu.
22

 Dalam penelitian skripsi ini, penulis 

menggunakan metodologi penelitian sebagai berikut: 

1. Jenis Penelitian 

Dalam penelitian ini, jenis penelitian yang dilakukan adalah 

penelitian kualitatif
23

 yang fokus pada upaya pengungkapan kajian objek 

penelitian dengan studi deskriptif. Penelitian ini termasuk penelitian 

lapangan (field research)
24

. Dalam penelitian ini, penulis melakukan 

observasi langsung di kapal yang berlayar sebagai bahan utama dalam 

mengumpulkan data-data lapangan terkait dengan awal waktu salat, serta 

menggunakan landasan teori sebagai pemandu agar fokus penelitian sesuai 

dengan fakta yang ada di lapangan.  

2. Sumber Data 

a. Data Primer 

Data primer adalah data yang langsung diperoleh di lapangan oleh 

orang yang melakukan penelitian. Data-data tersebut dapat 

dikumpulkan melalui observasi, wawancara dan dokumentasi. Adapun 

data primer dalam penelitian ini adalah hasil perhitungan awal waktu 

salat berdasarkan data posisi kapal dan data Sunrise, Mer.pass, Sunset 

                                                           
22

 Sugiyono, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D, (Bandung: 

Alfabeta,Cet. XXII, 2015), 2. 
23

 Penelitian yang  lebih menekankan analisisnya pada proses penyimpulan deduktif dan 

induktif serta analisis terhadap dinamika hubungan antar fenomena yang diamati, dengan 

mengumpulkan logika ilmiah. Lihat Saifudin Azwar, Metode Penelitian, (Yogyakarta: Pustaka 

Pelajar, 2010), 5. 
24

 Penelitian dilakukan dalam situasi alamiah akan tetapi didahului oleh semacam 

intervensi dari peneliti. Intervensi ini dimaksudkan agar fenomena yang dikehendaki oleh peneliti 

dapat segera tampak dan diamati. Lihat Saifudin Azwar, Metode, 21. 
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dalam Nautical Almanac khususnya tahun 2020, serta hasil 

wawancara dengan awak kapal selaku narasumber. 

b. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang telah disusun, dikembangkan, dan 

diolah kemudian tercatat.
25

 Data sekunder yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah dokumen-dokumen selain data primer ditas yang 

dijadikan data pendukung dan pelengkap seperti tulisan tentang 

perhitungan awal waktu salat dalam pelayaran, buku-buku tentang 

awal waktu salat, jurnal tentang ilmu pelayaran, serta sumber-sumber 

yang lain. 

3. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dapat dilakukan dengan observasi 

(pengamatan), interview (wawancara), dokumentasi, atau gabungan 

ketiganya.
26

 Adapun teknik pengumpulan data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah: 

a. Observasi  

Teknik observasi ialah aktivitas terhadap suatu proses atau objek 

dengan maksud merasakan dan kemudian memahami pengetahuan 

serta gagasan yang sudah diketahui sebelumnya untuk mendapatkan 

informasi-informasi yang dibutuhkan guna melanjutkan penelitian. 

Hal ini dilakukan penulis di lapangan mengobservasi secara langsung 

penentuan awal waktu salat dalam pelayaran, baik saat kapal berlayar 

maupun saat kapal bersandar. 

b. Dokumentasi 

Teknik dokumentasi dalam penelitian ini diperoleh dari data-data 

yang telah ada sebelumnya terkait dengan penentuan awal waktu salat. 

Baik dari buku Nautical Almanac, hasil laporan penelitian, dan buku-

buku yang berkaitan dengan topik permasalahan. 

c. Wawancara 

                                                           
25

 Juliansyah Noor, Metodologi Penelitian, (Jakarta: Kencana, 2011), 136. 
26

 Sugiyono, Metode, 225. 
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Wawancara merupakan pertemuan dua orang untuk bertukar 

informasi dan ide melalui tanya jawab.
27

. Dalam hal ini peneliti 

melakukan wawancara tidak terstruktur yang bersifat lebih luwes dan 

terbuka, yaitu wawancara yang dilakukan secara alamiah untuk 

menggali ide dan gagasan informan secara terbuka dan tidak 

menggunakan pedoman wawancara. Pertanyaan yang diajukan 

bersifat fleksibel, tidak menyimpang dari tujuan wawancara yang 

telah ditetapkan.
28

 

Wawancara ini dilakukan secara tatap muka (face to face) antara 

penulis dengan informan. Informan yang diwawancarai yaitu Nahkoda 

KMP DLN Batu Layar, Capt. Totok Suryanto, Mar. Marine. 

4. Analisis Data 

Analisis data merupakan proses mencari dan menyusun secara 

sistematis data yang diperoleh dari hasil wawancara, catatan lapangan, 

observasi, dokumentasi dengan cara menjabarkan dan membuat 

kesimpulan yang dapat dipahami oleh diri sendiri maupun orang lain.  

Dalam penelitian ini penulis menggunakan teknik analisis data 

berupa deskriptif analitik.
29

 Hal ini penulis memberikan deskripsi 

mengenai hasil kajian penulis terhadap metode perhitungan awal waktu 

salat dalam pelayaran. Selanjutnya penulis akan menganalisis data-data 

yang digunakan dalam perhitungan awal waktu salat menggunakan 

Nautical Almanac yang kemudian dapat mengetahui keakuratan dari 

perhitungan tersebut. 

G. Sistematika Penulisan 

Dalam sistematika pembahasan skripsi ini meliputi lima bab, antara lain: 

Bab pertama adalah pendahuluan. Bab ini berisi gambaran umum tentang 

penelitian yang meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, 

                                                           
27

 Ibid, 231. 
28

 Imam Gunawan, Metode Penelitian Kualitatif Teori dan Praktek, (Jakarta: PT Bumi 

Aksara, 2013), 163. 
29

 Noeng Muhadjir, Metodologi Penelitian Kualitatif, (Yogyakarta: Rake Sarasin, 1996), 

187. 
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manfaat penulisan, telaah pustaka, metodologi penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

Bab kedua adalah konsep umum penentuan awal waktu salat. Bab ini 

meliputi pengertian salat dan waktu salat, dasar hukum waktu salat, aspek 

astronomi waktu-waktu salat, serta data perhitungan dalam penentuan awal 

waktu salat. 

Bab ketiga adalah sistem hisab Nautical Almanac. Bab ini terbagi menjadi 

tiga sub. Pertama, membahas sejarah dan penggunaan Nautical Almanac. 

Kedua, penyajian data Nautical Almanac. Ketiga, data perhitungan dalam 

penentuan awal waktu salat. 

Bab keempat adalah analisis. Bab ini berisi analisis metode awal waktu 

salat menggunakan Nautical Almanac serta akurasi hasil perhitungan waktu 

salat menggunakan Nautical Almanac. 

Bab kelima adalah penutup. Bab ini berisi kesimpulan atas hasil penelitian, 

saran-saran, dan penutup.
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BAB II 

KONSEP UMUM PENENTUAN AWAL WAKTU SALAT 

 

A. Pengertian Salat dan Waktu Salat 

Salat merupakan ibadah yang tidak dapat ditinggalkan, baik dalam 

keadaan apa pun dan tiada istilah dispensasi. Karenanya salat menjadi 

kewajiban bagi setiap umat muslim serta merupakan perintah dari Allah SWT 

yang diberikan kepada Nabi Muhammad SAW ketika melaksanakan 

perjalanan Isra‟ Mi‟raj.
1
 

Salat berasal dari kata ṣalla (صلا) yuṣalli (يصلى) ṣalatan (صلاة) yang 

memiliki arti doa.
2
 Salat menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia adalah doa 

kepada Allah.
3
 Sebagaimana dalam Al-Qur‟an : 

ِ سَمّيْ  هِمْْۗ وَاللّّٰٰ
َّ
نٌ ل

َ
وثَكَ سَك

ٰ
 ١٠٣عٌ عَلّيْمٌ اّنَّ صَل

“Sesungguhnya doamu itu (menumbuhkan) ketenteraman jiwa bagi 

mereka. Allah Maha Mendengar, Maha Mengetahui.” (Q.S. 9 [At 

Taubah]: 103)
4 

 

Sedangkan menurut istilah, salat berarti suatu ibadah yang mengandung 

ucapan dan perbuatan yang dimulai takbiratul ihram dan diakhiri salam, 

dengan syarat-syarat dan rukun tertentu.
5
 Sebagian Mazhab Hanafi 

mendefinisikan bahwa salat sebagai rangkaian rukun yang dikhususkan dan 

zikir yang ditetapkan dengan syarat-syarat tertentu dalam waktu yang telah 

ditetapkan pula. Sebagian Ulama‟ Hambali memberikan pengertian lain 

                                                           
1
 Slamet Hambali, Ilmu Falak 1: Penentuan Awal Waktu Shalat & Arah Kiblat Seluruh 

Dunia, (Semarang: Program Pascasarjana IAIN Walisongo, Cet.I, 2011), 103. 
2
 Achmad Warson Munawwir, Al-Munawwir: Kamus Arab-Indonesia, (Surabaya: Pustaka 

Progresif, 1997), 792. 
3
 Tim Penyusun Kamus Pusat Bahasa, Kamus Bahasa Indonesia, (Jakarta: Pusat Bahasa, 

2008), 1249. 
4
 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an 

dan Terjemahnya, (Bogor: Unit Percetakan Al-Qur‟an, 2018), 273. 
5
 Ahmad Izzuddin, Ilmu Falak Praktis. (Semarang: Pustaka Rizki Putra, Cet.III, 2017), 

77. 
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bahwa salat adalah nama untuk aktivitas yang terdiri dari rangkaian berdiri, 

rukuk, dan sujud.
6
  

Definisi di atas merupakan definisi yang menggambarkan sesuatu yang 

bisa dilihat dan didengar. Belum termasuk definisi secara hakikat dan jiwa 

salat. Adapun definisi salat menurut ahli hakikat adalah menghadap hati 

kepada Allah SWT sehingga mendatangkan rasa takut serta menumbuhkan 

rasa keagungan akan kebesaran-Nya dan kesempurnaan kekuasaan-Nya.
7
 

Adapun definisi salat dalam kaitannya dengan jiwa salat adalah berharap 

kepada Allah dengan sepenuh jiwa dan khusyuk di hadapan-Nya, berikhlas 

bagi-Nya, serta menghadirkan hati dalam berzikir, berdoa, dan memuji.
8
 

Bagi umat Islam, salat merupakan suatu kewajiban yang mutlak, artinya 

selama dalam keadaan sadar, kondisi apa pun, tidak diperbolehkan 

meninggalkan salat. Kewajiban ini terbagi menjadi lima waktu yang telah 

ditentukan batasnya, yaitu Zuhur, Asar, Magrib, Isya, dan Subuh. Waktu-

waktu tersebut pada mulanya merupakan waktu salat bagi nabi-nabi terdahulu 

sebelum Nabi Muhammad SAW. Salat Subuh merupakan salatnya Nabi 

Adam AS. Salat Zuhur merupakan salatnya Nabi Daud AS, ada yang 

mengatakan Nabi Ibrahim AS. Salat Asar merupakan salatnya Nabi Sulaiman 

AS, ada yang mengatakan Nabi Yunus AS, ada juga yang mengatakan Nabi 

Uzair. Salat Magrib merupakan salatnya Nabi Yaqub AS, ada yang 

mengatakan Nabi Isa AS. Dan salat Isya merupakan salatnya Nabi Musa AS, 

ada yang mengatakan Nabi Yunus AS, ada yang mengatakan Nabi 

Muhammad SAW.
9
 

Salat lima waktu merupakan sarana berkomunikasi kepada Allah SWT 

dalam sehari semalam. Salat terikat pada waktu-waktu yang tidak 

                                                           
6
 Fadlolan Musyaffa‟, Salat di Pesawat dan Angkasa (Studi Komparatif Antar Madzhab 

Fiqih), (Semarang: Syauqi Press, 2007), 25. 
7
 Hasbi Ash-Shiddieqy, Pedoman Shalat, (Jakarta: Bulan Bintang, 1992), 63. 

8
 Hasbi Ash-Shiddieqy, Pedoman, 64. 

9
 Syekh Nawawi Al-Bantani, Syarh Riyadh al-Badi‟ah, (Surabaya: Darul „Abidin, tt), 29. 
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dilaksanakan dalam sembarang waktu, namun harus mengikuti petunjuk Al-

Qur‟an dan As-Sunnah serta penjelasan para ulama‟.
10

  

Salat lima waktu mempunyai sejarah dan istilah masing-masing. Istilah 

salat Zuhur karena salat ini adalah salat pertama yang dilakukan oleh malaikat 

Jibril di pintu Ka‟bah
11

 dan dilakukan ketika waktu żahirah atau dalam 

keadaan panas. Sedangkan banyak ulama yang berpendapat bahwa salat Asar 

adalah salat wusṭa yaitu salat yang dilaksanakan ditengah-tengah antara terbit 

fajar dan terbenamnya Matahari, akan tetapi para ulama juga berbeda 

pendapat tentang istilah ini, namun menurut pendapat mayoritas ulama bahwa 

al- ṣalatul al-wusṭa adalah salat Asar yang terdapat dalam Al-Qur‟an : 

ّ كٰنّجّيْنَ  ّٰ وِسْطٰى وَكِوْمِوْا للّّٰ
ْ
وةّ ال

ٰ
ل وٰتّ وَالصَّ

َ
ل ى الصَّ

َ
 ٢٣٨حَافّظِوْا عَل

“Peliharalah semua salat dan salat wusṭa. Dan laksanakanlah (salat) 

karena Allah dengan khusyuk.” (Q.S. 2 [Al- Baqarah]: 238)
12

 
 

Penentuan awal waktu salat merupakan bagian dari hisab dalam ilmu falak 

yang perhitungannya ditetapkan berdasarkan garis edar Matahari atau posisi 

Matahari terhadap Bumi.
13

 

Dalil wajibnya salat secara tegas tertera dalam Al-Qur‟an, As-Sunnah, dan 

Ijma‟ para ulama‟, antara lain: 

وْكِوْثًا  مِؤْمّنّيْنَ كّتٰبًا مَّ
ْ
ى ال

َ
انَتْ عَل

َ
وةَ ك

ٰ
ل  ١٠٣اّنَّ الصَّ

“Sungguh, salat itu adalah kewajiban yang ditentukan waktunya atas 

orang-orang yang beriman.” (Q.S. 4 [An-Nisa']: 103)
14

 

ػِوْا مَعَ ال
َ
وةَ وَارْك

ٰ
ثِوا الزَّك

ٰ
وةَ وَا

ٰ
ل كّيْمِوا الصَّ

َ
 ٤٣رّٰكّػّيْنَ وَا

“Dan laksanakanlah salat, tunaikanlah zakat, dan rukuklah beserta orang 

yang rukuk.” (Q.S. 2 [Al-Baqarah]: 43)
15 

                                                           
10

 Arwin Juli Rakhmadi Butar-Butar, Pengantar Ilmu Falak: Teori, Praktik, dan Fikih, 

(Depok: Rajawali Press, Cet.I, 2018), 29. 
11

 Muhammad Nawawi, Syarah Sulamun An-Najah, (Indonesia: Dar al-Kitab,tt), 11 
12

 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an 

dan Terjemahnya, (Bogor: Unit Percetakan Al-Qur‟an, 2018), 50. 
13

 Encup Supriatna, Hisab Rukyat dan Aplikasinya, (Bandung: PT. Refika Aditama, Cet.I, 

2007), 15. 
14

 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an, 

126. 
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 Yang dimaksud oleh kedua ayat tersebut adalah anjuran untuk 

melaksanakan salat sesuai dengan waktunya, artinya tidak boleh menunda 

dalam menjalankannya, sebab waktunya telah ditentukan dan kita wajib untuk 

melaksanakannya.
16

 

 Waktu salat tidak disebutkan secara gamblang. Ketentuannya hanya 

berupa batasan – batasan awal dan akhir waktu. Istilah ini tidak ditemukan 

baik dalam Al-Qur‟an maupun As-Sunnah, keduanya hanya memberi isyarat 

bahwa waktu-waktu salat itu memiliki limit waktu.
17

 Batasan waktu yang 

sudah popular dikalangan masyarakat lahir dari ijtihad para ulama‟ dalam 

menerjemahkan ayat-ayat dan hadis yang berkaitan dengan waktu salat. 

Seperti diisyaratkan, waktu-waktu salat ditentukan berdasarkan fenomena 

Matahari. Karena Matahari dalam peredarannya bersifat tetap sepanjang 

tahun, umat Islam generasi awal hingga generasi modern memiliki rumus-

rumus yang khas dalam mendefinisikan awal dan akhir waktu-waktu salat 

sebagai pemahaman dan penerjemahan mereka terhadap teks-teks terkait.
18

 

Adapun kedudukan Matahari pada saat awal waktu salat ialah: 

1. Waktu Zuhur, dimulai sejak tergelincirnya Matahari ketika mencapai titik 

kulminasi dalam peredaran hariannya dan berakhir sampai bayang-bayang 

suatu benda sama panjang atau lebih sedikit dari benda tersebut. 

2. Waktu Asar, dimulai saat panjang bayangan suatu benda sama dengan 

bayang-bayang benda tersebut dan berakhir hingga Matahari terbenam. 

3. Waktu Magrib, dimulai sejak Matahari terbenam hingga hilangnya cahaya 

awan merah. 

4. Waktu Isya, dimulai sejak hilangnya Mega Merah hingga terbit fajar sidik. 

5. Waktu Subuh, dimulai saat terbit fajar sidik hingga terbit Matahari.
19

 

 

                                                                                                                                                               
15

 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an, 

9. 
16

  Ahmad Izzuddin, Ilmu, 78. 
17

 Arwin Juli Rakhmadi Butar-Butar, Waktu Salat: menurut Sejarah, Fiqih, dan 

Astronomi, (Malang: Madani Kelompok Intrans Publishing, 2017), 1. 
18

 Arwin Juli Rakhmadi Butar-Butar, Waktu, 1-2. 
19

 Ahmad Izzuddin, Ilmu, 83. 
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B. Dasar Hukum Waktu Salat 

نَنْجِمْ 
ْ
مْۚ  فَاّذَا اطْمَأ

ِ
ى جِنِوْبّك

ٰ
عَل كِػِوْدًا وَّ َ كّيَامًا وَّ رِوا اللّّٰٰ

ِ
وةَ فَاذكْ

ٰ
ل فَاّذَا كَضَيْجِمِ الصَّ

وْكِوْثًا  مِؤْمّنّيْنَ كّتٰبًا مَّ
ْ
ى ال

َ
انَتْ عَل

َ
وةَ ك

ٰ
ل وةَۚ  اّنَّ الصَّ

ٰ
ل كّيْمِوا الصَّ

َ
 ١٠٣فَا

“Selanjutnya, apabila kamu telah menyelesaikan salat(mu), ingatlah Allah 

ketika kamu berdiri, pada waktu duduk dan ketika berbaring. Kemudian, 

apabila kamu telah merasa aman, maka laksanakanlah salat itu 

(sebagaimana biasa). Sungguh, salat itu adalah kewajiban yang 

ditentukan waktunya atas orang-orang yang beriman.” (Q.S. 4 [An-Nisa']: 

103)
20

 

 

  Dalam Tafsir Al-Munir, ayat tersebut bermakna apabila kamu hendak 

mengerjakan salat, maka lakukanlah dengan berdiri saat kamu sedang 

disibukkan dengan perang, kerjakanlah dengan duduk di atas lutut saat kamu 

disibukkan dengan memanah, dan kerjakanlah dengan berbaring bila kamu 

mengalami luka dan jatuh ke tanah. Selain itu apabila rasa takut karena 

perang telah berhenti, maka qaḍa salat-salat yang telah kamu kerjakan pada 

masa-masa genting itu. Demikianlah makna secara lahiriah dari mazhab 

Syafi‟i yang mewajibkan salat terhadap orang yang sedang berperang bila 

waktunya telah masuk, dan apabila keadaannya telah tenang, maka orang 

yang bersangkutan diwajibkan mengqadlanya.
21

 

Sedangkan dalam Tafsir Al-Misbah, ayat di atas menerangkan bahwasanya 

setiap salat mempunyai waktu dalam arti ada masa ketika seseorang harus 

menyelesaikannya. Apabila masa itu berlalu, pada dasarnya berlalu juga 

waktu salat tersebut. Ada juga yang mengartikan bahwa kata kitaaban 

mauqutan berarti salat adalah kewajiban yang tidak berubah, selalu harus 

dilaksanakan, dan tidak pernah gugur apa pun sebabnya.
22

 Hal ini dipertegas 

oleh Tafsir Al-Manaar
23

 bahwa sesungguhnya salat itu telah diatur pasti 

waktunya oleh Allah SWT. Kitaaban berarti wajib mu‟akkad yang telah 
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 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an, 

126. 
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 M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Misbah, (Jakarta: Lentera Hati, 2016), 693. 
23

 Rasyid Ridho, Tafsir Al-Manaar, (Beirut: Daar Al-Ma‟rifah, Jilid II, tt), 383. 
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ditetapkan waktunya di Lauhul Mahfuż, sedangkan mauqutan di sini artinya 

sudah ditentukan batasan-batasan waktunya. 

  Ringkasnya salat lima waktu telah ditentukan waktu-waktu dan batasan-

batasan waktunya berdasarkan Al-Qur‟an dan Hadis. Sehingga salat tidak 

bisa dilakukan pada sembarang waktu. 

 

تّْۗ ذٰلّكَ 
ٰ
ا ي ّ حَسَنٰتّ يِذْهّبْنَ السَّ

ْ
يْلّ ْۗاّنَّ ال

َّ
نَ ال فًا م ّ

َ
هَارّ وَزِل وةَ طَرَفَيّ النَّ

ٰ
ل كّمّ الصَّ

َ
وَا

كّرّيْنَ  رٰى لّلذّٰ
ْ
 ١١٤ذكّ

“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).” (Q.S. 11 [Hud]: 114)
24

 

 

Ayat ini menyebutkan dua waktu salat, yaitu dua tepi siang yang 

dilafalkan dengan  ّهَار  dan bagian permulaan malam yang dilafalkan  طَرَفَيّ النَّ

dengan  ّيْل
َّ
نَ ال فًا م ّ

َ
 Terdapat bermacam-macam pendapat mengenai waktu . زِل

salat yang disebutkan dalam Al-Qur‟an dengan  ّهَار  Pendapat pertama .طَرَفَيّ النَّ

menyatakan bahwa yang dimaksud dua tepi siang tersebut, tepi pertama 

adalah salat Subuh dan tepi kedua adalah salat Zuhur dan Asar. Pendapat 

kedua menyatakan bahwa kedua tepi siang tersebut adalah salat Subuh dan 

salat Magrib. Demikian pula ada yang menyatakan bahwa yang dimaksud 

kedua tepi siang tersebut adalah salat Asar saja. Sementara pendapat terakhir 

menyatakan bahwa tepi pertama adalah salat Subuh, dan tepi kedua adalah 

salat Zuhur, Asar, dan Magrib.
25

 

                                                           
24

 Kementerian Agama RI Direktorat Jenderal Bimbingan Masyarakat Islam, Al-Qur‟an, 
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25

 M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Misbah: Pesan, Kesan, dan Keserasian Al-Qur‟an, 
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Waktu salat yang kedua dalam ayat tersebut diungkapkan dengan kalimat 

يْلّ 
َّ
نَ ال فًا م ّ

َ
فًا yang diterjemahkan menjadi bagian permulaan malam. Kata  زِل

َ
 زِل

merupakan bentuk jamak dari فًة
َ
 memiliki arti waktu yang saling  زِل

berdekatan, seperti nama kota Muzdalifah. Kota tersebut dinamai demikian 

karena letak geografisnya yang berdekatan dengan dua kota, yaitu Kota 

Makkah dan Kota Arafah. Waktu permulaan malam ini ditafsirkan sebagai 

waktu untuk salat Magrib dan salat Isya, namun ada yang menafsirkan 

sebagai waktu Isya saja.
26

 

Sebagaimana dalam ayat ini mengutip sedikit tafsirnya Ali bin 

Muhammad bin Habib Al-Mawardi dalam buku Arwin Juli Rakhmadi Butar-

Butar bahwasanya tepi siang pertama adalah salat Subuh dan tepi siang kedua 

adalah salat Zuhur dan Asar. Sementara itu, bagian permulaan malam zulafan 

min al-lail adalah salat Magrib dan Isya.
27

 

 
َ
مْسّ وَكَبْل وعّْ الشَّ

ِ
 طِل

َ
كَ كَبْل ّ

مْدّ رَب  حْ بّحَ ّ وْنَ وَسَب 
ِ
ى مَا يَلِوْل

ٰ
فَاصْبّرْ عَل

كَ ثَرْضٰى 
َّ
ػَل
َ
هَارّ ل طْرَافَ النَّ

َ
حْ وَا ّ يْلّ فَسَب 

َّ
نَائّۤ ال

ٰ
 ١٣٠غِرِوْبّهَاۚ وَمّنْ ا

“Maka sabarlah engkau (Muhammad) atas apa yang mereka katakan, dan 

bertasbihlah dengan memuji Tuhanmu, sebelum matahari terbit, dan 

sebelum terbenam; dan bertasbihlah (pula) pada waktu tengah malam dan 

di ujung siang hari, agar engkau merasa tenang.” (Q.S. 20 [Taha]: 130)
28 

 

Dalam Tafsir Jalalain,  ّ حْ وَسَب  “dan bertasbihlah” yaitu salatlah.  َك ّ
مْدّ رَب   بّحَ

“dengan memuji Tuhanmu” merupakan hal atau kata keterangan keadaan, 

maksudnya seraya memuji Allah SWT. مْس وعّْ الشَّ
ِ
 طِل

َ
 sebelum terbit“  كَبْل

Matahari” yaitu salat Subuh, غِرِوْبّهَا 
َ
 dan sebelum terbenamnya” yaitu“  وَكَبْل

                                                           
26

 M. Quraish Shihab, Tafsir, Volume 5, 773. 
27
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28
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salat Asar,  ّيْل
َّ
نَائّۤ ال

ٰ
 dan pada waktu-waktu di malam hari” yaitu salat“  وَمّنْ ا

Magrib dan salat Isya,  ّهَار طْرَافَ النَّ
َ
 dan pada waktu siang hari” yaitu salat“  وَا

Zuhur. Karena waktu salat Zuhur dimulai sejak bergesernya Matahari dari 

garis khatulistiwa.
29

 

Tafsir Al-Misbah, kalimat  ْح ّ ك وَسَب  ّ
مْدّ رَب   yang berarti bertasbihlah dengan  بّحَ

memuji Tuhanmu. Kata bertasbih tersebut menurut para ulama adalah 

perintah melaksanakan salat, karena salat mengandung bacaan tasbih di 

dalamnya, penyucian Allah dan pujian-Nya. Jika dipahami demikian ayat di 

atas dapat dijadikan isyarat tentang waktu-waktu salat yang ditetapkan 

Allah.
30

 

نَ 
ٰ
فَجْرّْۗ اّنَّ كِرْا

ْ
نَ ال

ٰ
يْلّ وَكِرْا

َّ
ى غَسَقّ ال

ٰ
مْسّ اّل وْكّ الشَّ

ِ
وةَ لّدِل

ٰ
ل كّمّ الصَّ

َ
انَ ا

َ
فَجْرّ ك

ْ
ال

 ٧٨مَشْهِوْدًا 

“Laksanakanlah salat sejak matahari tergelincir sampai gelapnya malam 

dan (laksanakan pula salat) Subuh. Sungguh, salat subuh itu disaksikan 

(oleh malaikat).” (Q.S. 7 [Al-Isra']: 78)
31 

 

Dalam Tafsir Al-Ahkam dijelaskan bahwa semua mufasir telah sepakat 

bahwa ayat ini menerangkan tentang salat yang lima dalam menafsirkan kata 

مْسّ  وْكّ الشَّ
ِ
  :dengan dua pendapat, yaitu لدِّل

a. Tergelincir atau condongnya Matahari dari tengah langit. Demikian 

diterangkan Umar bin Khattab dan putranya. 

b. Terbenam Matahari. Demikian diterangkan Ali bin Mas‟ud, Ubay bin 

Ka‟ab, Abu Ubaid, dan yang telah diriwayatkan oleh Ibnu Abbas.
32
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 Imam Jalaluddin Al-Mahalli dan Imam Jalaluddin As-Suyuti, Tafsir Jalalain Jilid 2, 

(Bandung: Sinar Baru Algensindo, Cet.IV, 2006), 113-114. 
30

 M. Quraish Shihab, Tafsir, 399. 
31
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  Berdasarkan keterangan di atas, maka ayat ini berarti waktu melaksanakan 

salat Zuhur dan salat Asar dimulai dari condongnya Matahari hingga 

terbenamnya Matahari. Selanjutnya  ّيْل
َّ
ى غَسَقّ ال

ٰ
 ,mengartikan salat malam اّل

yaitu salat Isya. Kata  ّفَجْر
ْ
نَ ال

ٰ
 ialah salat Subuh. Demikian juga كِرْا

diriwayatkan oleh Auza‟i dan Abu Hanifah.
33 

ّ حّيْنَ ثِمْسِوْنَ وَحّيْنَ ثِصْبّدِوْنَ  مٰ  ١٧فَسِبْدٰنَ اللّّٰٰ حَمْدِ فّى السَّ
ْ
هِ ال

َ
وٰتّ وَل

حّيْنَ ثِظْهّرِوْنَ  ا وَّ رْضّ وَغَشّيًّ
َ
ا
ْ
 ١٨وَال

“Maka bertasbihlah kepada Allah pada petang hari dan pada pagi hari 

(waktu subuh), dan segala puji bagi-Nya baik di langit, di bumi, pada 

malam hari dan pada waktu zuhur (tengah hari).” (Q.S. 30 [Ar-Rum]: 17-

18)
34 

 

Dalam Tafsir Jalalain,  ّ  ”Maka bertasbihlah kepada Allah“  فَسِبْدٰنَ اللّّٰٰ

maksudnya salatlah kalian. Kemudian dijelaskan mengenai waktu salat 

memasuki petang hari, di dalam waktu ini terdapat dua salat, yaitu salat 

Magrib dan salat Isya. Serta waktu salat memasuki pagi hari, yaitu salat 

Subuh.
35

 

Dengan penafsiran, ayat tersebut sebagai ayat yang menerangkan tentang 

salat, maka maksud dari  َحّيْنَ ثِمْسِوْنَ وَحّيْنَ ثِصْبّدِوْن adalah salat Magrib, Isya, 

serta Subuh dan  ِحّيْنَ ث ا وَّ ظْهّرِوْنَ وَغَشّيًّ  adalah salat Asar dan Zuhur. Lafal  ِه
َ
وَل
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رْضّ 
َ
ا
ْ
مٰوٰتّ وَال حَمْدِ فّى السَّ

ْ
 merupakan kalimat mu‟tariḍah untuk menunjukkan ال

pujian dan disyariatkannya pemaduan pujian dengan tasbih.
36

 

 ِ ى اللَّّٰ
َّ
ّ صَل  اللَّّٰ

ِ
 رَسِول

َ
 كَال

َ
اسٍ كَال وْسّ غَنْ ابْنّ غَبَّ

َ
 عَِ

ِ
بْرّيل ِّ  ْ ِّ مَّ

َ
مَ ن

َّ
وْسّ وَسَل

َ
 عَِ

انَتْ كَدْرَ 
َ
مْسِ وَك تْ الشَّ

َ
هْرَ حّينَ زَال ى بّيَ الظُّ

َّ
ثَيْنّ فَصَل بَيْتّ مَرَّ

ْ
ام غّنْدَ ال

َ
ل السَّ

مَغْرّبَ حّ 
ْ
ْ ال ِّ ى بّيَ يَػْ

َّ
هِ وَصَل

َ
هِ مّدْل

ُّ
انَ ظّل

َ
ػَصْرَ حّينَ ك

ْ
ى بّيَ ال

َّ
رَاكّ وَصَل ينَ الش ّ

فَجْرَ حّينَ 
ْ
ى بّيَ ال

َّ
فَقِ وَصَل ػّشَاءَ حّينَ غَابَ الشَّ

ْ
ى بّيَ ال

َّ
ائّمِ وَصَل فْطَرَ الص ُ

َ
ن

هْرَ حّينَ  ى بّيَ الظُّ
َّ
غَدِ صَل

ْ
انَ ال

َ
ا ك مَّ

َ
ائّمّ فَل ى الص ُ

َ
رَابِ عَل ػَامِ وَالشَّ خَرِمَ الطَّ

ا
َ
ػَصْرَ حّينَ ك

ْ
ى بّي ال

َّ
هِ وَصَل

َ
هِ مّدْل

ُّ
انَ ظّل

َ
مَغْرّبَ ك

ْ
ى بّيَ ال

َّ
يْسّ وَصَل

َ
هِ مّدْل

ُّ
نَ ظّل

سْفَرَ 
َ
فَجْرَ فَأ

ْ
ى بّيَ ال

َّ
يْلّ وَصَل

َّ
حّ الل

ِ
ى خِل

َ
ػّشَاءَ إّل

ْ
ى بّيَ ال

َّ
ائّمِ وَصَل فْطَرَ الص ُ

َ
حّينَ ن

وَكْتِ 
ْ
نْبّيَاءّ مّنْ كَبْلّكَ وَال

َ
أ
ْ
دِ هَذَا وَكْتِ ال  يَا مِحَمَّ

َ
يَّ فَلَال

َ
جَفَتَ إّل

ْ
مَا بَيْنَ  خِمَّ ال

وَكْجَيْنّ 
ْ
  هَذَيْنّ ال

“Dari Ibnu Abbas R.A, dia berkata: “Rasulullah SAW bersabda, 

„Malaikat Jibril telah mengimamiku -di dekat Baitullah- sebanyak dua 

kali. Dia mengerjakan salat Zuhur bersamaku, sewaktu Matahari condong 

ke barat, sepanjang tali sandal, juga mengerjakan salat Asar ketika 

bayangan (suatu benda) sama panjang bendanya. Dia mengerjakan salat 

bersamaku -yakni Magrib- ketika orang berpuasa berbuka. Dan dia 

mengerjakan salat Isya bersamaku, ketika mega merah telah hilang, dan 

mengerjakan salat Subuh bersamaku, ketika tiba waktu haram makan dan 
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minum bagi orang yang berpuasa. Maka keesokan harinya, dia 

mengerjakan salat Zuhur bersamaku, ketika bayangan suatu benda sama 

panjang dengan bendanya. Dia mengerjakan salat Asar bersamaku, ketika 

bayangan suatu benda sepanjang dua kali benda itu. Dia mengerjakan 

salat Magrib bersamaku, ketika orang berpuasa berbuka. Dia 

mengerjakan salat Isya bersamaku sampai sepertiga malam. Dan 

mengerjakan salat Subuh bersamaku, ketika waktu pagi mulai bercahaya.‟ 

Kemudian Jibril menoleh kepadaku seraya berkata, „Wahai Muhammad, 

inilah waktu para Nabi sebelum kamu dan waktu lapang adalah antara 

kedua waktu ini.” (Hasan Shahih) 

 

C. Aspek Astronomi Waktu-Waktu Salat 

Dasar normatif, masuknya awal waktu salat selalu berkaitan dengan posisi 

atau kedudukan suatu tempat dan perjalanan peredaran semu Matahari, yaitu 

rekayasa peredaran harian Matahari akibat dari adanya rotasi Bumi.
37

 

Menentukan waktu-waktu salat pada dasarnya menentukan posisi harian 

Matahari. Pergerakan Matahari (khususnya terbit dan tenggelam) yang 

menjadi standar waktu-waktu salat. Hasil pengamatan para astronom 

menyimpulkan bahwa perjalanan semu Matahari relatif konstan. Ketika 

Matahari terbit, terbenam, tergelincir, dan bentuk bayangan dapat 

diperhitungkan. Dikatakan bahwa perjalanan semu Matahari, karena 

perjalanan Matahari yang terbit dari timur dan terbenam di barat bukanlah 

pergerakan Matahari yang sebenarnya, tetapi disebabkan oleh rotasi Bumi 

pada porosnya (rotasi pada siang dan malam hari).
38

 Dari pengamatan ini 

diketahui bahwa Matahari setiap harinya bergerak dan bergeser dari 

posisinya. Berikut dijelaskan aspek astronomi dalam penentuan waktu salat. 

1. Waktu Zuhur 

Waktu Zuhur dimulai sesaat Matahari terlepas dari titik kulminasi 

atas, atau Matahari terlepas dari meridian langit.
39

 Dalam pengertian lain, 

dimulai sejak Matahari tepat berada di atas kepala namun sudah mulai 
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agak condong ke arah Barat.
40

 Istilah yang sering digunakan dalam 

terjemahan Bahasa Indonesia adalah tergelincirnya Matahari. Sebagai 

terjemahan bebas dari kata zawal asy-syams. Namun istilah ini sering kali 

membingungkan jika dikatakan “Matahari tergelincir”, sebagian orang 

akan berkerut keningnya. Zawal asy-syams adalah waktu dimana posisi 

Matahari ada di atas kepala kita, namun sedikit sudah mulai bergerak ke 

arah barat. Jadi tidak tepat di atas kepala.
41

 Gambarannya yakni ketika 

panjang bayangan suatu tongkat tidak terbentuk baik itu di barat maupun 

di timur menunjukkan waktu istiwa‟ (zawal) yaitu terjadi ketika Matahari 

berada pada titik tengah langit.
42

  

Waktu zawal terdapat tiga kemungkinan arah bayangan benda yang 

berdiri tegak. Pertama, arah bayangan berada di utara benda tersebut, 

yaitu ketika Matahari melintasi zawal yang posisinya berada di belahan 

langit selatan dengan azimut 180. Kedua, arah bayangan berada di 

selatan benda tersebut, yaitu ketika Matahari melintasi zawal yang 

posisinya berada di belahan langit utara dengan azimut 0/360. Ketiga, 

tidak ada bayangan sama sekali, yaitu ketika Matahari melintasi zawal 

yang posisinya tepat berada di atas zenit yakni posisi Matahari pada sudut 

90 diukur dari ufuk. Pada saat kondisi pertama dan kedua, bayangan 

suatu benda sudah ada pada saat zawal, sehingga masuknya waktu Zuhur 

adalah bertambah panjangnya bayangan suatu benda tersebut sesaat 

setelah zawal. Pada kondisi ketiga, pada saat zawal suatu benda berdiri 

tegak dan tidak menimbulkan bayangan sedikit pun. Masuknya waktu 

Zuhur adalah ketika terbentuknya atau muncul bayangan suatu benda saat 

setelah istiwa‟ atau zawal.
43

 Demikian para Fuqoha sepakat bahwa ketika 

seorang meyakini Matahari telah tergelincir (zawal) dari tengah orbit, dan 

ketika bayangan Matahari telah mulai menyusut hingga sesuatu yang 
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berdiri tegak di tengah siang hari tidak memiliki bayangan sama sekali. 

Jika keadaan tersebut terjadi, maka Matahari telah tergelincir.
44

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Kulminasi Matahari 

Mengingat dalam penentuan waktu Zuhur ini dengan 

menggunakan sudut waktu yang dihitung dari meridian, maka ketika 

Matahari di meridian tentunya mempunyai nilai sudut waktu 0° dan pada 

saat itu waktu menunjukkan jam 12 menurut waktu Matahari hakiki. Hal 

demikian ini tampak pada peralatan tradisional jam bencet atau sundial 

(yang biasanya dihitung di depan masjid), dengan paku yang 

menunjukkan jam 12 pada alat tersebut.
45

 

Pada saat ini waktu pertengahan belum tentu menunjukkan jam 12, 

melainkan masih kurang atau bahkan sudah lebih dari jam 12 tergantung 

pada nilai equation of time (e). Oleh karenanya, waktu pertengahan pada 

saat Matahari berada di meridian (Meridian Pass) yang dirumuskan 

dengan MP = 12 - e. Sesaat setelah waktu inilah dimulainya waktu 

Zuhur.
46

 

Dan waktu untuk salat Zuhur ini berakhir ketika panjang bayangan 

suatu benda menjadi sama dengan panjang benda tersebut. Misalnya kita 

menancapkan tongkat yang tingginya 1 meter di bawah sinar Matahari 

pada permukaan tanah yang rata. Bayangan tongkat tersebut semakin 

lama akan semakin panjang seiring dengan geraknya Matahari ke arah 

barat. Begitu panjang bayangan mencapai 1 meter, maka berakhirlah 

waktu salat Zuhur dan masuk waktu salat Asar.
47
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2. Waktu Asar 

Waktu salat Asar dimulai tepat ketika waktu salat Zuhur sudah 

habis, yaitu ketika panjang bayangan suatu benda sama panjangnya 

dengan benda itu sendiri.
48

 Waktu Asar dimulai ketika bayangan Matahari 

sama dengan benda tegaknya, artinya apabila Matahari berkulminasi atas 

membuat bayangan senilai 0° (tidak ada bayangan), maka awal waktu 

Asar dimulai sejak bayangan Matahari sama panjang dengan benda 

tegaknya. Apabila Matahari berkulminasi sudah mempunyai bayangan 

sepanjang benda tegaknya maka awal waktu Asar dimulai sejak panjang 

bayangan Matahari itu dua kali panjang benda tegaknya.
49

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Tinggi Matahari Asar 

Pada saat kulminasi, benda AB tidak menimbulkan bayangan. 

Namun ketika Matahari bergerak ke arah Barat, AB berada di C. BAZ 

adalah proyeksi ke titik zenit. CAM1 adalah proyeksi ke titik pusat 

Matahari di meridian. Sudut ZAM1 adalah jarak zenit ke titik pusat 

Matahari (Zm). Tatkala Matahari bergerak ke arah Barat melewati 

kulminasi dan kedudukannya semakin rendah (misalnya di titik M2), 

maka bayangan benda AB akan semakin panjang.
50

 

Panjang bayang BCD adalah b + a yang merupakan panjang AB 

pada awal waktu Asar. Sedangkan sudut ABD adalah tinggi Matahari 

pada awal waktu Asar.  
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Maka, cotan <ABD =  atau sisi  atau  +  = .  adalah 

tan <BAC atau tan <ZAM1 atau tan Zm. Dengan demikian tinggi 

Matahari pada awal waktu Asar dapat disimpulkan sebagai berikut: 

 

 

Keterangan :  

[…] = nilai mutlak 

Φ = lintang tempat 

δ = deklinasi Matahari
51

 

Fenomena ini bersesuaian dengan ho (jarak zenit Matahari pada 

waktu Asar) dan Zm (jarak zenit pada waktu Zuhur). Waktu Asar berakhir 

ketika Matahari terbenam (ghurub) atau pada ketinggian -50‟ (50‟ di 

bawah ufuk).
52

 

3.  Waktu Magrib 

Waktu Magrib adalah waktu terbenamnya Matahari. Dikatakan 

terbenam yakni ketika piringan  Matahari telah tenggelam pada ufuk.
53

 

Secara astronomi, waktu Magrib didefinisikan ketika piringan bagian atas 

Matahari berhimpit dengan horizon terlihat (ufuk mar‟i) dan tidak terlihat 

oleh pengamat. Ulama astronomi kontemporer menetapkan piringan 

Matahari rata-rata berdiameter 32 menit busur. 

 

 

 

Gambar 2.3. Matahari Terbenam 

Perhitungan tentang kedudukan Matahari terbenam kiranya 

memerlukan koreksi-koreksi lain, seperti horizontal parallax Matahari, 

kerendahan ufuk (Dip), refraksi cahaya, dan semi diameter Matahari. 
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Hanya saja karena parallax Matahari terlalu kecil nilainya yaitu sekitar 

00°00‟8” maka dalam perhitungan waktu Magrib diabaikan. 

Kedudukan Matahari atau tinggi Matahari pada posisi awal waktu 

Magrib dihitung dari ufuk sepanjang lingkaran vertikal yang dirumuskan 

dengan : 

 

Keterangan : 

Sd   = 0°16‟00” 

Refraksi = 0°34‟30” 

Dip  = 0° 1,76‟ ×  dari permukaan 

Perhitungan nilai tinggi Matahari pada awal waktu Magrib dengan 

rumus di atas sangat dianjurkan apabila menghitung awal bulan. Namun, 

dalam perhitungan awal waktu salat cukup h = -1°.
54

 

4. Waktu Isya 

Waktu Isya dimulai sejak hilang mega merah sampai separuh 

malam, namun ada juga yang mengatakan sepertiga, ada pula yang 

mengatakan akhir salat Isya adalah terbitnya Fajar. 

Begitu Matahari terbenam di ufuk barat, permukaan Bumi tidak 

otomatis menjadi gelap. Hal demikian terjadi karena ada partikel-partikel 

yang berada di Angkasa membiaskan sinar Matahari, walaupun sinar 

Matahari sudah tidak mengenai Bumi, namun masih ada bias cahaya dari 

partikel-partikel itu. 

Ilmu Astronomi mengenal istilah masa segera setelah Matahari 

terbenam dan sebuah Matahari terbit, yaitu twilight yang dibagi menjadi 

tiga tingkatan, secara berturut-turut: 

1) Civil Twilight 

Batas Civil Twilight jika Matahari 6° di bawah horizon, benda-

benda di lapangan terbuka masih tampak batas-batas bentuknya, 

Bintang yang paling terang dapat dilihat.
55
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2) Nautical Twilight 

Batas Nautical Twilight adalah 12° di bawah horizon, jika di luar 

ufuk hampir tidak kelihatan maka semua Bintang terang dapat 

dilihat.
56

 

3) Astronomical Twilight 

Dalam astronomi dikenal sebagai akhir senja astronomi 

(Astronomical Twilight) yaitu apabila jarak zenit Matahari (z) = 108° 

atau tinggi Matahari (h) = -18°. Pada posisi ini, para astronom mulai 

mengamati benda-benda langit. Karena pada saat itu keadaan langit 

sudah mulai gelap. Oleh sebab itu para Astronom menamakan 

keadaan ini dengan istilah Astronomical Twilight.
57

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Twilight 

Dalam observasi yang pernah dilakukan, posisi Matahari 

Astronomical Twilight yang menandakan hilangnya syafak merah 

yang kemudian menjadi standar masuknya waktu Isya. Dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa secara astronomis waktu salat Isya 

dinyatakan tiba apabila Matahari telah mencapai posisi 18° di bawah 

ufuk (h = -18°).
58

 

5. Waktu Subuh 

Waktu Subuh dimulai sejak terbit fajar hingga terbitnya Matahari. 

Keadaan langit ketika awal waktu Subuh terlihat ada bias cahaya partikel 

yang disebut cahaya fajar. Hanya saja cahaya fajar lebih kuat daripada 
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cahaya senja, sehingga pada posisi Matahari -20° di bawah ufuk bintang-

bintang sudah mulai redup karena kuatnya cahaya fajar itu.
 59

 

Fajar dalam istilah Bahasa Arab bukanlah Matahari. Sehingga 

ketika disebutkan terbitnya fajar, bukanlah terbitnya Matahari. Fajar 

adalah cahaya putih agak terang yang menyebar di ufuk Timur yang 

muncul beberapa saat sebelum Matahari terbit. Ada dua macam fajar, 

yaitu fajar kizib dan fajar sadik. Fajar kizib adalah fajar yang „bohong‟ 

sesuai dengan Namanya. Maksudnya, pada saat dini hari menjelang pagi, 

ada cahaya agak terang yang memanjang dan mengarah ke atas di tengah 

langit. Bentuknya seperti ekor serigala, kemudian langit menjadi gelap 

kembali. Sedangkan fajar yang kedua adalah fajar sadik, yaitu fajar yang 

benar-benar fajar berupa cahaya putih agak terang yang menyebar di ufuk 

Timur yang muncul beberapa saat sebelum Matahari terbit. Fajar ini 

menandakan masuknya waktu Subuh.
60

 

Secara astronomis, fajar sadik dipahami sebagai awal fajar 

astronomi (astronomical twilight), yaitu semenjak munculnya cahaya di 

ufuk Timur menjelang terbit Matahari kira-kira 20° di bawah 

horizon/ufuk (jarak zenit = 110°).
61

 

Oleh karenanya ditetapkan bahwa tinggi Matahari pada awal waktu 

Subuh h = -20°. 

6. Waktu Imsak 

Waktu imsak adalah waktu tertentu sebagai batas akhir makan 

sahur bagi orang yang akan melaksanakan puasa pada siang harinya. 

Waktu imsak sebenarnya merupakan langkah kehati-hatian agar orang 

yang akan melaksanakan puasa pada siang harinya tidak melampaui batas 

waktu mulainya yakni fajar. 

Menurut hadis, waktu imsak seukuran seseorang membaca 50 ayat 

secara murattal atau lamanya orang berwudu. Sementara waktu yang 
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diperlukan untuk membaca 50 ayat Al-Qur‟an sekitar 8 menit, maka 

waktu imsak terjadi 8 menit sebelum waktu Subuh. Oleh karena 8 menit 

sama dengan 2°, maka tinggi Matahari pada waktu imsak (him) ditetapkan 

-22° di bawah ufuk timur atau him = -22°. 

Dalam praktik perhitungan, waktu imsak dapat dilakukan dengan 

cara waktu subuh yang sudah diberikan ikhtiyat dikurangi 10 menit.  

7. Waktu Terbit 

Terbitnya Matahari ditandai dengan piringan atas Matahari 

bersinggungan dengan ufuk sebelah Timur, sehingga ketentuan-ketentuan 

yang berlaku untuk waktu Magrib berlaku pula untuk waktu Matahari 

terbit. Oleh karena itu, tinggi Matahari pada waktu terbit adalah h = -1°.
62

 

8. Waktu Dhuha 

Waktu Dhuha dimulai ketika Matahari setinggi tombak. Dalam 

ilmu falak, diformulasikan dengan jarak busur sepanjang lingkaran 

vertikal dihitung dari ufuk sampai posisi Matahari pada awal waktu 

Dhuha, yakni 3°30‟. Oleh karena itu, h = 3°30‟.
63

 

 

D. Data Perhitungan dalam Penentuan Awal Waktu Salat 

1. Deklinasi Matahari 

Deklinasi Matahari atau mail asy-syams biasanya dilambangkan 

dengan δo (delta)
64

 adalah jarak posisi Matahari dengan ekuator langit 

diukur sepanjang lingkaran waktu. Deklinasi berfungsi sebagai sumber 

data utama dalam proses penentuan waktu, yaitu mengetahui sejauh 

mana bayang-bayang yang diciptakan oleh sinar Matahari pada 

permukaan Bumi.
65

 Selain dalam penentuan waktu-waktu salat, data 

deklinasi juga diperlukan dalam penentuan bayang-bayang kiblat, waktu 

ijtimak, ketinggian hilal, gerhana, dan lain-lain. Dengan mengetahui 

deklinasi Matahari, maka posisi Matahari terhadap Bumi dapat 
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ditentukan. Deklinasi Matahari dalam Bahasa Inggris disebut Apparent 

Declination of The Sun, dan dalam Bahasa Arab disebut mail asy-

syams.
66

 Deklinasi di belahan langit bagian utara adalah positif (+), 

sedangkan di bagian belahan langit selatan adalah negatif (-). Ketika 

Matahari melintasi khatulistiwa deklinasinya adalah 0°. Hal ini terjadi 

sekitar tanggal 21 Maret dan tanggal 23 September.  

Nilai deklinasi Matahari yang mengalami perubahan dari waktu ke 

waktu selama satu tahun dapat diketahui pada tabel-tabel astronomis, 

misalnya Almanak Nautika, Ephemeris, dan dapat dihitung dengan 

rumus: 

Sin δo = sin bujur astronomi Matahari × sin [Obliquity
67

] 

Adapun harga atau nilai Obliquity atau deklinasi Matahari terbesar 

adalah +23°27‟ (saat Matahari berada dititik balik utara yang terjadi pada 

setiap tanggal 21 Juni) atau -23°27‟ (saat Matahari berada dititik balik 

selatan yang terjadi pada setiap tanggal 22 Desember). 

2. Equation of Time 

Equation of time atau perata waktu yaitu selisih waktu antara 

waktu Matahari hakiki
68

 dengan waktu Matahari rata-rata (pertengahan). 

Dalam ilmu falak biasa dilambangkan dengan huruf “e”.
69

 

Lintasan Bumi yang berbentuk elips menyebabkan jarak-jarak 

Bumi ke Matahari selalu berubah-ubah. Suatu ketika mencapai jarak 

terjauh (aphelium) dan pada saat yang lain mencapai jarak terdekat 

(perihelium)
70

 yang menyebabkan gaya gravitasi menjadi lemah, 

                                                           
66

 Arwin Juli Rakhmadi Butar-Butar, Waktu Salat: Menurut Fikih dan Astronomi, 

(Medan: LPPM UISU Press, Cet.I, 2016), 82. 
67

 Obliquity adalah kemiringan ekuator terhadap lingkaran ekliptika. Lihat Muhyiddin 

Khazin, Ilmu, 67. 
68

 Waktu Matahari hakiki adalah waktu yang berdasarkan pada perputaran Bumi pada 

sumbunya yang sehari semalam tidak tentu 24 jam, melainkan terkadang kurang atau lebih dari 24 
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69

 Susiknan Azhari, Ensiklopedi Hisab Rukyat, (Yogyakarta: Pustaka Pelajar, 2008), 62. 
70

 Slamet Hambali, Ilmu, 91. 
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sehingga perputaran Bumi menjadi lambat yang akibatnya sehari-

semalam lebih dari 24 jam.
71

 

Dengan demikian equation of time dapat dihitung : 

Equation of time = Waktu Hakiki – Waktu Pertengahan 

Waktu Pertengahan = Waktu Hakiki – Equation of Time 

Nilai equation of time mengalami perubahan dari waktu ke waktu 

selama satu tahun, namun dari satu tahun ke tahun berikutnya relatif 

sama.
72

 Nilai ini dapat diketahui pada tabel-tabel astronomis, misalnya 

Nautical Almanac, Ephemeris.  

3. Meridian Passage 

Meridian Passage (MP) adalah waktu pada saat Matahari tepat 

berada di titik kulminasi atau tepat pada meridian langit menurut waktu 

pertengahan, yang menurut waktu hakiki saat itu menunjukkan tepat jam 

12 siang. Meridian Passage ini dapat dihitung dengan rumus = 12 – e, 

dimana e adalah equation of time. Meridian Passage ini sangat penting 

artinya dalam perhitungan Ilmu Falak, karena merupakan pangkal ukur 

selama sudut waktu.
73

 

4. Lintang Tempat 

Lintang tempat adalah jarak sepanjang meridian Bumi diukur dari 

ekuator Bumi (khatulistiwa) sampai suatu tempat yang bersangkutan. 

Nilai lintang tempat 0° sampai 90°. Lintang tempat dalam Bahasa Inggris 

disebut latitude, dalam Bahasa Arab disebut „arḍ al-balad,
74

 sedangkan 

Siradj Dahlan mengistilahkan dengan malang
75

, dan biasanya digunakan 

lambang φ (phi).
76

 Lintang tempat dibagi menjadi dua, yaitu: 

a. Lintang tempat positif (+), yaitu lintang tempat di belahan Bumi utara 

ekuator/khatulistiwa, terhitung dari 0° di ekuator sampai 90° di Kutub 

Utara (KU). 
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b. Lintang tempat negatif (-), yaitu lintang tempat di belahan Bumi 

selatan ekuator, terhitung dari 0° di ekuator sampai 90° di Kutub 

Selatan (KS).
77

 

5. Bujur Tempat 

Bujur tempat adalah jarak sepanjang ekuator Bumi dihitung dari 

meridian yang melewati Kota Greenwich sampai meridian yang melewati 

tempat tersebut. Nilai bujur tempat mulai dari 0° sampai 180°. Bagi 

tempat-tempat yang berada di sebelah barat Kota Greenwich disebut 

Bujur Barat (BB) dan diberi tanda negatif (-). Sedangkan bagi tempat-

tempat yang berada di sebelah timur Kota Greenwich disebut Bujur 

Timur (BT) dan diberi tanda positif (+).
78

 

Bujur tempat dalam Bahasa Inggris biasa diistilahkan dengan 

longitude dan dalam Bahasa Arab diistilahkan ṭulu‟ al-balad, sedangkan 

Siradj Dahlan mengistilahkan moedjoer, dan tanda astronominya adalah 

lamda (λ).
79

 

6. Tinggi Matahari 

Tinggi Matahari adalah busur sepanjang lingkaran vertikal dihitung 

dari ufuk sampai Matahari.
80

 Dalam Ilmu Falak dilambangkan dengan 

notasi ho (high of Sun). Tinggi Matahari bernilai positif (+) apabila posisi 

Matahari berada di atas ufuk. Demikian pula tinggi Matahari bernilai 

negatif (-) apabila posisi Matahari berada di bawah ufuk.
81

 

7. Sudut Waktu Matahari 

Sudut waktu Matahari adalah busur sepanjang lingkaran harian 

Matahari dihitung dari titik kulminasi atas sampai Matahari berada. Atau 

sudut pada kutub langit selatan atau utara yang diapit oleh garis meridian 

dan lingkaran deklinasi yang melewati Matahari. Dalam llmu Falak biasa 

dilambangkan dengan to. 

Nilai sudut waktu Matahari dapat dihitung dengan rumus: 
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Cos to = -tan ϕ × tan δo + sin ho : cos ϕ : cos δo 

8. Kerendahan Ufuk/Dip 

Kerendahan ufuk/Dip adalah perbedaan kedudukan antara kaki 

langit (horizon) sebenarnya (ufuk haqiqi) dengan kaki langit yang terlihat 

(ufuk mar‟i) seorang pengamat. Perbedaan itu dinyatakan oleh besar 

sudut.
82

 Dalam istilah astronomi disebut Dip yang dapat dihitung dengan 

rumus 0,00293 ×  dari permukaan laut atau 0° 1,76‟ × 

 dari permukaan.
83

 

Koreksi kerendahan ufuk diperlukan untuk menunjukkan bahwa 

ufuk yang terlihat bukan ufuk yang berjarak 90 dari titik zenit, melainkan 

ufuk mar‟i yang jaraknya dari titik zenit tidak tetap, artinya tergantung 

pada tinggi rendahnya si peninjau.
84

 

9. Refraksi 

Dalam Bahasa Arab refraksi diistilahkan dengan daqoiq al-ikhtilaf¸ 

sedangkan dalam Bahasa Inggris disebut refraction. Refraksi adalah 

perbedaan tinggi suatu benda langit yang dilihat dengan tinggi 

sebenarnya disebabkan adanya pembiasan sinar. Pembiasan ini terjadi 

karena sinar yang dipancarkan tersebut datang ke mata melalui lapisan 

atmosfer yang berbeda-beda tingkat kerenggangan udaranya, sehingga 

posisi setiap benda langit terlihat lebih tinggi dari posisi sebenarnya. 

Benda langit yang sedang menempati titik zenit refraksinya 0°. Semakin 

rendah posisi suatu benda langit, refraksinya semakin besar dan nilai 

yang paling besar dalam refraksi adalah sekitar 34°30‟. Pada saat 

piringan atas benda langit itu bersinggungan dengan kaki langit.
85

 

Dalam astronomi dikenal istilah “pembiasan cahaya” akibat suhu 

dan atau kepadatan udara yang berbeda-beda. Semakin dekat dengan 

Bumi maka udara akan semakin padat. Sebaliknya, semakin jauh, maka 

                                                           
82
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akan semakin kurang padat. Akibatnya terjadilah pembelokan cahaya 

dari benda langit ketika sampai di mata kita.
86

 

Refraksi juga dapat diilustrasikan dengan sebuah benda lurus yang 

dimasukkan ke dalam sebuah gelas yang berisi air, maka akan terlihat 

benda di dalam air itu tidak lurus alias bengkok, dan ujung benda itu 

terlihat terangkat dari posisinya dan terlihat lebih pendek. Ini 

menunjukkan bahwa berkas cahaya yang datang dari benda di dalam air 

sewaktu berpindah dari air ke udara arahnya membelok dari arah semula, 

sehingga ujung benda itu terlihat lebih tinggi. Inilah yang dinamakan 

refraksi.
87

 

10. Ikhtiyat 

Ikhtiyat adalah kehati-hatian sebagai suatu langkah pengamanan 

dalam perhitungan awal waktu salat dengan cara menambah atau 

mengurangi sebesar 1 sampai dengan 2 menit dari hasil perhitungan yang 

sebenarnya. 
88

 

Ikhtiyat ini dimaksudkan: 

a. Agar hasil perhitungan dapat mencakup daerah-daerah sekitarnya, 

terutama yang berada di sebelah Baratnya. 1 menit berarti ± 27,5 

km. 

b. Menjadikan pembulatan pada satuan terkecil dalam menit waktu, 

sehingga penggunaannya lebih mudah. 

c. Untuk memberikan koreksi atas kesalahan dalam perhitungan agar 

menambah keyakinan bahwa waktu salat benar-benar dilaksanakan 

dalam waktunya.
89

 

11. Semi Diameter 

Semi diameter adalah jarak titik pusat Matahari dengan piringan 

luarnya atau seperdua garis tengah piringan Matahari (jari-jari). Data ini 

diperlukan untuk mengetahui secara tepat saat Matahari terbenam, 
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Matahari terbit, tinggi hilal, dan sebagainya. Semi diameter dalam 

Bahasa Arab disebut nisf al-quṭur.
90

 

12. Waktu Daerah 

Waktu daerah adalah waktu yang diberlakukan untuk satu wilayah 

bujur tempat (meridian) tertentu, sehingga dalam satu wilayah bujur ybs. 

hanya berlaku satu waktu daerah.  
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BAB III 

METODE PERHITUNGAN AWAL WAKTU SALAT DALAM 

PELAYARAN MENGGUNAKAN NAUTICAL ALMANAC 

 

A. Gambaran Umum Sistem Hisab Nautical Almanac 

1. Sejarah dan Penggunaan Nautical Almanac 

Nautical Almanac merupakan salah satu alat bantu navigasi yang 

digunakan untuk mengurai posisi benda-benda angkasa yang dipakai untuk 

membantu para pelaut saat berlayar sehingga dapat menentukan posisi 

kapal dengan menggunakan ilmu pelayaran astronomi.
1
 

Sistem hisab Nautical Almanac merupakan sistem hisab kontemporer 

yang menggunakan perhitungan berdasarkan pada data-data astronomis 

modern. Sehingga sistem ini dapat menentukan kapan terbit Matahari, 

terbenam Matahari, hingga kapan berembangnya Matahari yang akan 

dijadikan data dalam penentuan awal waktu salat. Data yang ada pada 

Nautical Almanac menggunakan hasil penelitian terakhir dan rumus-rumus 

yang dipakai menggunakan matematika yang telah dikembangkan. 

Sebuah Nautical Almanac bukanlah sebuah buku yang wajib diketahui 

oleh setiap orang, namun dalam pengertian perjalanan di laut, Nautical 

Almanac ibarat sebuah pedoman. Nautical Almanac telah digunakan oleh 

pelaut sejak dari zaman ke zaman secara terus menerus sampai saat ini 

walaupun teknologi dalam ilmu pelayaran astronomi telah berkembang 

sesuai kemajuan.
2
 

Nautical Almanac bersumber dari hasil kerja sama antara Her Majesty‟s 

Nautical Almanac Office, Royal Naval Observatory dan United State 

Naval Observatory, keduanya merupakan lembaga-lembaga bertaraf 

Internasional yang sangat ahli dalam bidang Astronomi.
3
 

                                                           
1
 Silvester Simau, “Cara Menggunakan Almanak Nautika dalam Pelayaran Astronomi”, 

Buletin Matric, vol. 14, no.2, Desember 2017, 42-51. 
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Her Majesty‟s Nautical Almanac Office, Royal Naval Observatory 

menerbitkan Nautical Almanac setiap tahunnya di Cambridge Inggris. 

Penerbitan pertama kali di London pada tahun 1766 untuk data tahun 

1767, dengan lokasi observasinya kota Greenwich di London. Sementara 

United State Naval Observatory menerbitkan Nautical Almanac setiap 

tahunnya di Amerika Serikat untuk angkatan Laut sejak tahun 1852.
4
 

Pada tahun 1958, United State Naval Observatory (USNO), Her 

Majesty‟s Nautical Almanac Office, dan Royal Naval Observatory 

bersama-sama menerbitkan Nautical Almanac terpadu untuk digunakan 

oleh Angkatan Laut kedua negara. Dalam perkembangannya, Nautical 

Almanac juga dipakai beberapa negara untuk kepentingan pelayaran, dan 

telah diterjemahkan ke dalam bahasa-bahasa Brazilia, Danish, Greek, 

India, Italia, Korea, Meksiko, Norwegia, Peru, dan Swedia.
5
 

Di Indonesia, Nautical Almanac diterbitkan secara resmi oleh Jawatan 

Dinas Hidrografi dan Oseanografi
6
, Markas Besar TNI Angkatan Laut, 

diambil dari naskah aslinya yang berjudul The Nautical Almanac.
7
 Daftar 

inilah yang selalu digunakan dalam ilmu pelayaran untuk keperluan 

perhitungan. 

Sesuai dengan Namanya, The Nautical Almanac, data ini sebenarnya 

disusun untuk keperluan pelayaran.
8
 Nautical Almanac bagi tiap pelaut 

merupakan salah satu hal yang penting guna navigasi, khusus digunakan di 

laut yang jauh dari darat. Dengan demikian maka penentuan tempat 

kedudukan kapal hanya dapat diketahui dengan mengukur tingginya benda 

angkasa yang terlihat.
9
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Navigasi sendiri merupakan ilmu untuk menentukan posisi kapal laut, 

pesawat udara, peluru kendali dan banyak lagi wahana dalam aplikasi yang 

bermacam. Navigasi dipakai juga dalam menentukan lintasan untuk 

pengendalian pesawat agar dapat mendarat secara aman dari satu titik 

posisi ke posisi lain. Namun secara umum, sebetulnya navigasi adalah 

ilmu untuk menentukan posisi di permukaan Bumi yang dinyatakan dalam 

besaran lintang dan bujur.
10

 

2. Penyajian Data Nautical Almanac 

Dalam Nautical Almanac memuat tentang data astronomi selama satu 

tahun dan dipakai untuk membantu para pelaut dalam membuat 

perhitungan secara astronomi di kapal. Intinya membaca Nautical 

Almanac akan lebih mudah jika seseorang memiliki buku Almanak yang 

terbuka didepanya sebagai bahan rujukan.
11

 

Perhitungan waktu yang digunakan dalam Nautical Almanac 

menggunakan waktu GMT (Greenwich Mean Time) sebagai waktu posisi 

sesuai dengan posisi Bumi untuk diperhitungkan dan diperkirakan saat 

berlayar di laut. Posisi Matahari, Bulan, planet-planet lainnya dan 57 

Bintang pilihan juga digunakan sesuai dengan waktu GMT dan posisi 

Bumi untuk menghitung rute pelayaran yang memungkinkan.
12

 

Data yang terdapat dalam Nautical Almanac mendasar untuk semua 

benda angkasa yang penting bagi navigator. Data ini mencakup jangka 

waktu setiap tiga hari dan diletakkan pada halaman harian dalam almanak. 

Tanggal dan jam yang terdapat dalam Nautical Almanac merupakan waktu 

GMT yakni berpacu pada Greenwich. Hal ini dapat terjadi satu hari lebih 

cepat atau lebih lambat dari waktu setempat di posisi pengamat.
13

 

Halaman sebelah kiri, terdapat kolom Greenwich Hour Angle (GHA) 

dari Aries (ɤ), GHA dan deklinasi: Venus, Mars, Jupiter, dan Saturnus, 
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 Tono Saksono, Mengkompromikan Rukyat dan Hisab, (Jakarta: Amythas Publicita, 
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serta Sidereal Hour Angle (SHA) dan deklinasi 57 Bintang. Sedangkan 

GHA dan deklinasi Matahari serta Bulan terdapat pada halaman sebelah 

kanan.
14

 

Nilai GHA dan deklinasi pada jam GMT didapat pada halaman harian. 

Perubahan nilai GHA Matahari rata-rata 15° tiap jam dengan kesalahan 

+0.3‟ (dapat diabaikan), sedangkan pertumbuhan GHA planet juga 15° 

setiap jam dengan nilai kesalahan yang terlampaui besar untuk diabaikan, 

karena perubahan maya gerakan planet terhadap Bintang, sehingga 

nilainya diinterpolasi pada tabel increments and corrections di halaman 

belakang pada Nautical Almanac. Tabel increments and corrections 

tersebut digunakan untuk Matahari, planet, Bulan, dan Aries disertai “v
15

 

or d
16

 correction”.
17

 

Pada halaman sebelah kanan data Bulan, tercantum Local Mean Time
18

 

(LMT) Matahari terbit (Sunrise), Matahari terbenam (Sunset), serta awal 

dan akhir Nautical Twilight dan Civil Twilight untuk lintang 72° LU 

sampai 60° LS. LMT Bulan terbit (Moonrise) dan Bulan terbenam 

(Moonset) disajikan masing-masing hari untuk lintang 72° LU sampai 60° 

LS.
19

 Selain itu, terdapat data equation of time Matahari, mer.pass 

Matahari, mer.pass Bulan, serta umur dan magnitudo Bulan. 

Setiap pasang halaman yang berhadapan (kiri dan kanan) memuat 

informasi selama tiga hari tentang data yang terkait dengan benda angkasa, 

seperti pada tabel serta penjelasan tentang halaman harian Nautical 

Almanac dapat dilihat berikut ini. 
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(California: Paradise Cay Publications, 2002), 287. 
15

 Nilai v adalah perbedaan antara perubahan GHA actual dalam 1 jam dan nilai konstan 
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(Jakarta: Maritim Djangkar, 2018), 36. 
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perembangan benda angkasa. 
19

 Nathaniel Bowditch, The, 287. 



42 
 

 

Tabel 3.1. Contoh halaman harian sebelah kiri Nautical Almanac 
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Tabel 3.2. Contoh halaman harian sebelah kanan Nautical Almanac 
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Tabel 3.3. Keterangan Halaman Harian Nautical Almanac
20

 

1 Date dan Time – berdasarkan tanggal dan waktu di Greenwich 

atau yang sering disebut Greenwich Mean Time (GMT)/ 

Universal Time (UT) 

2 Mer.pass (Meridian Passage) disebut sebagai berembang atas 

dari Aries pada derajah pertama (0°) di Greenwich. Tanda 

waktu yang digunakan adalah waktu GMT/UT. 

3 Koreksi v pada GHA (v correction) dan koreksi zawal d 

(declination d correction). Penjumlahannya dipakai 

mengoreksi dari nilai v dan d digunakan untuk menetapkan 

nilai menit dan detik waktu dari pengamatan planet dan 

ditemukan dalam halaman nilai increments dan corrections 

pada buku Nautical Almanac. Halaman increments dan 

corrections juga dikenal sebagai halaman kuning yang 

ditunjukkan oleh warna kertas kuning pada terbitan USNO. 

Pada kolom Aries (ɤ) : nilai GHA (Greenwich Hour Angle = 

Sudut Jam Barat) untuk Aries diberikan setiap jam dan jam 

GMT dari waktu rembang Greenwich selama setengah hari. 

GMT dari rembang Greenwich tanggal yang terdahulu dan 

yang sudah lewat dapat diperoleh dengan menambahkan atau 

mengurangi masing-masing. GHA Aries serta GHA dari zawal 

(deklinasi) planet-planet navigasi (Venus, Mars, Jupiter dan 

Saturnus). Di bagian bawah dari tiap lajur data untuk suatu 

planet terdapat nilai v dan d untuk planet yang terkait. Pada 

kolom planet-planet nilai GHA dan deklinasi dari planet 

Venus, Mars, Jupiter, dan Saturnus diberikan setiap jam selama 

bersinar dan nilai koreksi v dan d yang diperoleh dan nilai 

SHA setiap jam 000 dituliskan pada bagian bawah masing-

masing nama planet. GMT dari pertengahan tanggal dan GMT 

dari rembang Greenwich pada tanggal-tanggal tersebut 

dituliskan pada bagian bawah dari daftar bintang. 

4 m – adalah magnitudo atau kekuatan cahaya dari planet. 

Cahaya planet yang terang akan memiliki tanda minus disisi 

angka yang tertera. Cahaya planet yang redup tidak memiliki 

tanda disisi angka kekuatan cahayanya.  

5 SHA Bintang, Sidereal Hour Angle, dan deklinasi – nilai SHA 

dan deklinasi dari 57 Bintang dimuat dalam daftar dengan nilai 

yang valid untuk setiap tiga hari). Diberikan susunan dari 57 

Bintang pilihan dalam urutan abjad bersama-sama dengan SHA 

dan deklinasi secara saksama sampai sepersepuluhan menit. Ini 

adalah Bintang-bintang yang telah dipilih menurut kekuatan 

sorotnya dan penyebarannya di angkasa serta paling sering 

diamati oleh navigator. Semua tabulasi dinyatakan dalam 

derajat, menit, dan sepersepuluhan menit (busur). 
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6 Mer.pass – waktu rembang atas planet berdasarkan waktu 

derajah 0° Greenwich. Angka waktu berdasarkan GMT/UT. 

7 SHA planet – SHA planet pada waktu rembang atas di derajah 

0° Greenwich. SHA planet merupakan hasil perhitungan 

dengan cara mengurangkan GHA planet dari GHA Aries. 

Angka waktu berdasarkan GMT/UT. 

8 Horizontal Parallax – dipakai untuk Venus dan Mars. 

9 SD – semi diameter Matahari merupakan garis tengah dari 

lingkaran Matahari sebagai mana yang diamati dari Bumi. 

10 d – nilai zawal Matahari yang berubah setiap jam. Jika nilainya 

bertanda kurang (-) di samping angka zawal pada kolom 

deklinasi, maka Matahari berada pada belahan Bumi bagian 

selatan. 

11 v-corrections dari GHA Bulan – nilai yang dipakai untuk 

koreksi GHA Bulan yaitu nilai v yang digunakan untuk 

menetapkan nilai menit dan detik waktu saat pengamatan 

Bulan. 

Pada kolom Bulan (Moon) : nilai GHA, deklinasi dan koreksi v 

serta d dan nilai Horizontal Parallax (HP) dimuat untuk setiap 

jam. Data untuk Bulan diberikan pada halaman kanan, ialah 

GHA dan deklinasi, serta HP secara saksama sampai 

sepersepuluhan menit (busur), tiap jam GMT. 

12 SD – semi diameter Bulan merupakan garis tengah dari 

lingkaran Bulan sebagai mana yang diamati dari Bumi. 

13 d-correction dari deklinasi Bulan – nilai dari deklinasi Bulan 

yang berubah setiap jam. Akan tetapi jumlah untuk mengoreksi 

zawal Bulan menggunakan nilai d untuk menentukan nilai 

menit dan detik waktu pengamatan Bulan dan diperoleh dari 

halaman nilai increments dan corrections pada buku Nautical 

Almanac. Nilai koreksi d ditambahkan secara aljabar.  

Salah satu cara yang mudah untuk menentukan apakah dengan 

menambah atau mengurangi nilai koreksi d dapat diperoleh 

dari halaman kuning Nautical Almanac dengan cara memeriksa 

kecenderungan deklinasi Bulan. Jika nilai deklinasi Bulan 

bertambah (tanpa menetapkan tanda + atau -) dari pertambahan 

setiap jamnya saat pengamatan, maka tambahkan dengan nilai 

d increment sehingga akan bertambah nilai deklinasi. Jika nilai 

deklinasi Bulan berkurang setiap jam pengamatan (tanpa 

menetapkan tanda + atau -) maka kurangkan dengan nilai d 

increment dan nilai deklinasi Bulan akan berkurang. 

14 HP – sudut antara dua buah garis, satu garis dari titik pusat 

Bulan ke arah Bumi dan satu garis lainnya berasal dari titik 

pusat Bulan ke garis tepi Bumi. Sudut ini besarnya kira-kira 

56‟, tetapi berubah sedikit demi sedikit setiap harinya sesuai 

dengan jarak terhadap Bulan yang berubah sepanjang garis 

edarnya mengelilingi Bumi. 
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15 Sun-Equation of Time – perataan waktu adalah perbedaan 

antara GMT dan waktu berembang atas setempat pada 

Greenwich. Angka yang tertera adalah angka untuk GMT pada 

jam 00 dan jam 12, dimana Matahari melewati garis derajah 

pertama di Greenwich. Angka yang tertera pada kolom jam 12 

merupakan perkiraan berapa banyaknya menit dan detik yang 

dikurangkan atau ditambahkan ke angka 12 untuk menentukan 

kapan waktu rembang atas setempat (Local Apparent 

Noon/LAN) di derajah pertama.  

Contoh Tanggal 30 Mei 2018, mer.pass = 11:57 UT.  

Pada pukul 12 = 02:28. Ini maksudnya dikurangi 2 menit dan 

28 detik dari pukul 12 UT untuk menghitung kapan mer.pass 

berada di Greenwich.  

Jika pada bujur 075° B maka mer.pass akan menjadi kira-kira 

12:00 + 05:00 – 00:02:28 = 16:57:32 waktu setempat. 

16 Sun-Mer.Pass – tepat di sebelah kanan dari Equation of Time 

ini merupakan perkiraan Greenwich Mean Time (GMT)/UT 

bilamana saat Matahari melewati derajah pertama di 

Greenwich untuk tanggal tertentu. 

17 Moon-Mer.Pass – merupakan perkiraan GMT/UT bilamana 

Bulan melewati derajah pertama di Greenwich atau melewati 

Garis Batas Tanggal Internasional (derajah 180°) untuk tanggal 

tertentu.  

Rembang Atas (Upper) berarti GMT/UT dimana Bulan 

melewati garis derajah pertama dan rembang bawah (Lower) 

berarti GMT/UT dimana Bulan melewati derajah Garis Batas 

Tanggal Internasional (derajah 180°) 

18 Moon-Age – ini adalah jumlah hari (umur Bulan) sampai Bulan 

baru. Secara spesifik biasanya selama 29 hari peredaran Bulan. 

Moon-% – jumlah dari cahaya Bulan. 100% berarti pada saat 

Bulan purnama. 49% berarti perkiraan pada pertengahan atau 

setengah dari cahaya Bulan purnama. 

19* 

Lihat 

catatan 

(morning) Twilight-Naut – perkiraan GMT/UT dimana senja 

nautik Matahari pagi mulai terlihat. Waktu senja merupakan 

waktu dimana titik pusat Matahari berada 12° dari garis 

cakrawala dan cakrawala masih dapat terlihat dengan 

menggunakan sextant. Pertama tetapkan perkiraan lintang pada 

kolom Lat. dan selanjutnya secara mendatar ke arah kanan 

untuk mendapatkan waktu. 

19* 

Lihat 

catatan 

(morning) Twilight-Civil – perkiraan GMT/UT dari senja sipil 

mulai terlihat dimana pusat geometrik dari Matahari yang 

berada 6° di bawah dari cakrawala. Pertama tetapkan perkiraan 

lintang Anda pada kolom Lat. dan selanjutnya secara mendatar 

ke arah kanan untuk mendapatkan waktu. 

19* 

Lihat 

Sunrise – perkiraan  GMT/UT pada saat Matahari berada 0°50‟ 

(semi diameter + refraksi) di bawah dari garis cakrawala. 
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catatan Pertama tetapkan perkiraan lintang Anda pada kolom Lat. dan 

selanjutnya secara mendatar ke arah temukan waktu. 

19* 

Lihat 

catatan 

(evening) Twilight-Naut – perkiraan GMT/UT pada saat senja 

hari nautik berakhir. Senja hari nautik adalah waktu dimana 

titik pusat Matahari berada pada 12° di bawah dari garis 

cakrawala dan cakrawala tidak cukup lama dilihat untuk 

digunakan dalam pengukuran dengan sextant. Pertama tetapkan 

perkiraan lintang Anda pada kolom lintang (Lat) dan 

selanjutnya tarik mendatar ke kanan dan temukan waktunya. 

19* 

Lihat 

catatan  

(evening) Twilight-civil – perkiraan  GMT/UT dari waktu 

senja sipil berakhir bilamana pusat geometrik Matahari berada 

pada sudut 6° di bawah dari garis cakrawala. Pertama tetapkan 

perkiraan lintang Anda pada kolom lintang (Lat.) dan 

selanjutnya tarik mendatar ke kanan dan temukan waktunya. 

19* 

Lihat 

catatan 

Sunset – perkiraan GMT/UT pada saat Matahari berada pada 

0°50‟ (semi diameter + refraksi) di bawah dari garis cakrawala. 

Pertama tetapkan perkiraan lintang Anda pada kolom lintang 

(Lat.) dan selanjutnya tarik mendatar ke kanan dan temukan 

waktunya. 

20* 

Lihat 

catatan 

Moonrise – perkiraan GMT/UT pada saat bulan berada kira-

kira 00 05‟ sampai 00 10‟ di bawah dari garis cakrawala. 

Pertama tetapkan perkiraan lintang Anda pada kolom lintang 

(Lat) dan selanjutnya tarik mendatar ke kanan dan temukan 

waktunya pada hari tertentu. 

20* 

Lihat 

catatan  

Moonset – perkiraan GMT/UT pada saat bulan berada kira-kira 

00 05‟ sampai 00 10‟ di bawah dari garis cakrawala. Pertama 

tetapkan perkiraan lintang Anda pada kolom lintang (Lat) dan 

selanjutnya tarik mendatar ke kanan dan temukan waktunya 

pada hari tertentu. 

Catatan *) Matahari terbit, terbenam, Bulan terbit, terbenam dan 

senja waktunya tergantung pada Waktu Menengah Greenwich (GMT)/UT 

pada derajah 0° (di Greenwich). Untuk menentukan waktu GMT/UT pada 

bujur Anda maka tambahkan atau kurangkan dengan perbedaan waktu 

antara Bujur duga Anda dengan Greenwich. 

 

B. Metode Perhitungan Awal Waktu Salat dalam Pelayaran 

Bagi para pelaut, pengetahuan tentang kapan saatnya Matahari terbit, 

berembang atas, dan terbenam adalah penting. Hal ini biasanya berhubungan 

dengan penentuan posisi kapal dengan bantuan benda angkasa, seperti 

Matahari, Bulan, Bintang, dan Planet. Saat ini teknologi untuk menentukan 
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posisi kapal telah berkembang pesat, terutama yang berhubungan dengan 

navigasi elektronik, diantaranya Radar, GPS, Loran, dan lain sebagainya. 

Meskipun demikian, penentuan posisi dengan benda angkasa tetap menjadi 

kewajiban para perwira kapal untuk memahaminya, sehingga bila terjadi 

kerusakan alat-alat elektronik masih dapat melakukan penentuan posisi. 

Penentuan posisi kapal juga dapat dilakukan dengan perhitungan manual 

dengan memerhatikan haluan dan kecepatan, serta melakukan baringan posisi 

dan plotting peta.
21

 

Metode perhitungan awal waktu salat dalam Pelayaran tidak secara rinci 

dijelaskan pada materi-materi Ilmu Pelayaran, hanya diajarkan saat kelas 

berlangsung, itupun hanya satu atau dua kali pertemuan. Tidak ada literatur 

yang menuliskan secara detail perhitungan waktu salat. Meskipun demikian, 

dalam Ilmu Pelayaran membahas mengenai kapan waktu Matahari terbit, 

berembang atas, dan terbenam. Sehingga perlu ditambahkan koreksi dan 

ikhtiyat untuk menentukan waktu salat. Data-data yang diambil untuk 

perhitungan waktu salat adalah data yang tercantum dalam Nautical Almanac, 

dimana data tersebut selalu update tiap tahunnya.  

Dalam perhitungan awal waktu salat, hanya mengambil data Sunrise, 

Meridian Passage, dan Sunset. Namun, data Sunrise dan Sunset perlu 

dilakukan interpolasi data untuk mendapatkan waktu yang tepat sesuai posisi 

lintang kapal. Selain itu, untuk mendapatkan hasil perhitungan waktu salat 

diperlukan konversi data ke waktu posisi yang dicari.  

Saat Matahari terbit (Sunrise), dapat ditentukan kapan waktu Imsak dan 

Subuh. Waktu Matahari berembang atas (Meridian Passage) dapat ditentukan 

kapan waktu Zuhur dan Asar. Demikian pula saat Matahari terbenam 

(Sunset), waktu Magrib dan Isya dapat ditentukan.
22

  

Sebelum melakukan perhitungan waktu salat, dapat diperhatikan beberapa 

hal sebagai berikut. 

                                                           
21

 Hasil wawancara dengan Capt. Totok Suryanto, Mar.Marine, Captain KMP. DLN Batu 

Layar pada tanggal 25 November 2020. 
22

 Hasil wawancara dengan Capt. Totok Suryanto, Mar.Marine, Captain KMP. DLN Batu 

Layar pada tanggal 25 November 2020. 
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1. Penentuan Posisi Kapal 

Di atas kapal laut ada berbagai macam penentuan dan penggunaan 

arah yang dapat dilakukan dengan menggunakan alat navigasi. Navigasi 

adalah suatu cara untuk menentukan posisi dan arah perjalanan, baik pada 

situasi sebenarnya maupun di peta.
23

 Dalam pengertian lain, navigasi 

merupakan proses mengendalikan pergerakan alat angkutan baik di udara, 

di laut, atau di sungai maupun di darat dari suatu tempat ke tempat yang 

lain dengan aman dan efisien.
24

  

Adapun navigasi itu sendiri dalam praktik terdapat empat jenis, yaitu
25

: 

a. Navigasi duga, dimana penentuan posisi kapal di atas peta laut 

ditentukan berdasarkan haluan dan kecepatan kapal. 

b. Pelayaran menyusur pantai, dimana penentuan posisi kapal di atas 

peta laut
26

 ditentukan dengan cara membaring benda duniawi (Pulau, 

Tanjung, Suar, dll). 

c. Navigasi astronomi, dimana penentuan posisi kapal di atas peta laut 

ditentukan dengan menggunakan benda-benda angkasa, seperti: 

Matahari, Bintang, dan lain-lain dengan cara mengukur tinggi benda 

angkasa tersebut. 

d. Pelayaran elektronik, dimana kedudukan kapal ditentukan dengan 

menggunakan alat-alat navigasi elektronik. Alat navigasi tersebut 

dapat berupa kompas
27

, Global Positioning System (GPS)
28

, Radar 

                                                           
23

 Rain Mardiansaf, Ilmu Pelayaran, (Jakarta: Maritim Djangkar, 2016), 133. 
24

 PT Pelabuhan Indonesia (Persero), Alat Bantu Navigasi Edisi 1 Seri 8, (Jakarta: PT. 

Pelabuhan Indonesia, 2000), 1. 
25

 Bambang Setiono Adi, Indra Kusna Djaja. Nautika Kapal Penangkap Ikan. (Jakarta: 

Direktorat Pembinaan Sekolah Menengah Kejuruan, 2008), 1. 
26

 Peta adalah penggambaran dua dimensi (pada bidang datar) keseluruhan, atau sebagian 

dari permukaan Bumi yang diproyeksikan dengan perbandingan/skala tertentu, atau dengan kata 

lain representasi dua dimensi dari suatu ruang tiga dimensi. Lihat Rain Mardiansaf, Ilmu, 113. 
27

 Kompas adalah alat navigasi yang digunakan untuk mencari arah, terdiri atas sebuah 

panah penunjuk magnetis yang bebas menyelaraskan dirinya dengan medan magnet Bumi secara 

akurat, dan selalu menunjuk ke arah Utara. Lihat Ibid, 134. 
28

 Global Positioning System (GPS) adalah perangkat yang dapat mengetahui posisi 

koordinat Bumi secara tepat dan secara langsung menerima sinyal dari satelit. Perangkat GPS 

modern tak hanya berada di kapal, melainkan dapat digunakan juga dalam navigasi di darat, laut, 

sungai, bahkan pesawat udara. Sistem ini menggunakan 24 satelit yang mengirimkan sinyal 
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(Radio Detection and Ranging)
29

, sextant
30

, loran
31

, azimuth circle
32

, 

echo sounder (pengirim gema)
33

, dan peralatan lainnya.  

Posisi kapal adalah posisi kapal yang berada pada titik di peta laut, 

yaitu hasil baringan dua atau lebih benda baringan yang menghasilkan 

perpotongan lintang dan bujur. Posisi yang diperoleh dari perhitungan 

haluan dan jauh atau penjangkaan kecepatan/laju sepanjang garis haluan 

dinamakan posisi duga, sedangkan posisi sejati adalah posisi kapal yang 

diperoleh dari baringan benda darat seperti gunung, mercusuar, dan 

cerobong asap pabrik. Jika di laut bebas, maka baringan dapat diperoleh 

dengan cara membaring benda angkasa seperti Bulan, Bintang, dan 

Matahari.
34

 

Posisi kapal atau lintang dan bujur kapal yang digunakan dalam 

perhitungan waktu salat merupakan posisi duga kapal, dimana kapal 

                                                                                                                                                               
gelombang mikro ke Bumi, kemudian sinyal ini diterima oleh alat penerima di permukaan, dan 

digunakan untuk menentukan posisi, kecepatan, arah, dan waktu. Lihat Ibid, 135. 
29

 Radar (Radio Detecting and Ranging) berarti mendeteksi dan menangkap sinyal radio. 

Radar adalah suatu system yang digunakan untuk mendeteksi, mengukur jarak, dan membuat peta 

benda-benda seperti pesawat dan hujan. Kapal modern sekarang sudah dilengkapi dengan radar 

yang berfungsi untuk mendeteksi kapal/pesawat lain, cuaca/awan yang dihadapi di depan sehingga 

bias menghindar dari bahaya yang ada di depan pesawat/kapal. Lihat Ibid, 136. 
30

 Sextant merupakan sebuah alat navigasi yang digunakan untuk menentukan posisi 

kapal, dengan cara mengukur ketinggian benda langit di atas cakrawala. Fungsi utama dari sextant 

adalah untuk menentukan sudut antara benda astronomi dan cakrawala, yang disebut juga 

penampakan (atau menembak) objek benda angkasa. Sudut dan waktu yang diperoleh dari hasil 

pengukuran benda angkasa, digunakan untuk menghitung garis posisi di laut atau aeronautical 

graphic. Penggunaan umum dari sextant adalah untuk mengukur tinggi Matahari pada saat cuaca 

cerah di siang hari, dan Bintang Polaris pada saat malam hari yang cerah (di belahan Bumi Utara), 

untuk mendapatkan lintang posisi kapal. Selain itu, sextant dapat juga digunakan untuk mengukur 

jarak antara Bulan dan objek benda angkasa lainnya (seperti Bintang atau planet), serta guna 

menentukan Greenwich Mean Time (GMT) dan bujur. Lihat Ibid, 99. 
31

 LORAN adalah system radio navigasi bumiawi yang menggunakan frekuensi rendah 

pemancar radio, menggunakan beberapa pemancar (multilateration) untuk menentukan lokasi dan 

kecepatan penerima. Fungsi lainnya adalah sebagai cadangan untuk GPS dan metode navigasi 

GNSS sistem lain yang disediakan oleh LORAN, berdasarkan pada prinsip perbedaan waktu 

antara penerimaan sinyal dari sepasang pemancar radio. Lihat Ibid, 144. 
32

 Azimuth Circle adalah sebuah alat baring serupa dengan alat baring pejera celah benang 

yang digunakan untuk membaringkan benda angkasa, seperti Matahari. Alat baring biasa 

digunakan untuk menghitung azimuth Matahari. 
33

 Echo Sounder adalah suatu teknik yang menggunakan gelombang suara langsung dari 

permukaan laut atau dari kapal selam bergerak secara vertikal dari atas (sumber pemancar) ke 

bawah sampai menyentuh bagian dasar laut, untuk menghitung jarak dengan menggunakan 

gelombang suara. Lihat Ibid, 150. 
34

 Rio Rokhmani, Dasar Ilmu Hitung Pelayaran, (Jakarta: Maritim Djangkar, 2016), 162. 
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berlayar dengan sejauh garis haluan dan memiliki kecepatan. Sedangkan 

saat kapal tersebut berlabuh jangkar/tidak berlayar, maka posisi yang 

digunakan adalah posisi saat itu dengan menggunakan navigasi yang ada 

di kapal, seperti Global Positioning System (GPS), dan lain sebagainya.
35

 

Penentuan tempat tiba duga kapal (Tti) dapat dibagi menjadi empat 

macam, yaitu
36

: 

a.  Haluan Utara-Selatan 

Haluan utara-selatan adalah haluan kapal yang berlayar di 

sepanjang derajah, sehingga hanya terjadi perubahan lintangnya (Δli ≠ 

0), sedangkan bujurnya tidak mengalami perubahan (Δbu = 0). Pada 

gambar 3.1, tampak contoh kapal bertolak dari A ke B, sehingga busur 

AC adalah lintang tolak (Lto) dan busur BC adalah lintang tiba (Lti). 

Jika kapal bertolak dari B ke A, busur AB adalah lintang tolak (Lto) 

dan busur AC adalah lintang tiba (Lti). Selisih busur AC dan BC 

adalah busur AB atau disebut juga jauh yang ditempuh, sehingga pada 

haluan Utara-Selatan, Δli = jauh, dengan Δbu = 0. 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 3.1. Jajar dan derajah.    Gambar 3.2. Loksodrom 

b.  Haluan Timur-Barat 

Haluan Timur-Barat adalah haluan kapal yang berlayar di 

sepanjang jajar, sehingga hanya terjadi perubahan bujurnya (Δbu ≠ 0), 

sedangkan lintangnya tidak mengalami perubahan (Δli = 0).  Gambar 

3.1. adalah contoh kapal bertolak dari E ke B, dan busur EB adalah 

jauh yang ditempuh atau sering disebut simpang. Simpang adalah jauh 

                                                           
35

 Hasil wawancara dengan Capt. Totok Suryanto, Mar.Marine, Captain KMP. DLN Batu 

Layar pada tanggal 25 November 2020. 
36

 Rio Rokhmani, Dasar, 112-135. 



52 
 

 

sepanjang jajar lintang. Untuk menentukan Δbu pada simpang ada 

beberapa cara yang dapat digunakan, yaitu rumus dan DIP (Daftar 

Ilmu Pelayaran). 

c.  Haluan serong 

Haluan serong adalah haluan kapal yang berlayar di sepanjang 

loksodrom, sehingga terjadi perubahan pada bujurnya (Δbu ≠ 0) dan 

perubahan pada lintangnya (Δli ≠ 0). Loksodrom merupakan sebuah 

garis yang memotong derajah-derajah di Bumi dengan sudut yang 

sama besar. Gambar 3.2. memberi contoh haluan serong, yaitu kapal 

bertolak dari E ke A, dan apabila bola Bumi tersebut sebuah bidang 

datar, akan diperoleh segitiga AEF dengan siku-siku terletak pada titik 

F. 

 

 

 

Gambar 3.3. Segitiga AEF. 

Berdasarkan segitiga AEF (gambar 3.3) serta , dapat diperoleh 

beberapa keterangan, yaitu: 

1) AF sama dengan simpang 

2) EF sama dengan perubahan lintang (Δli) 

3) AE sama dengan jauh yang ditempuh kapal 

4) Sudut AEF adalah haluan (H) 

5) CD adalah perubahan bujur (Δbu) 

6) E adalah tempat tolak dengan DE adalah lintang tolak (Lto) 

7) A adalah tempat tiba duga dengan AC adalah lintang tiba (Lti). 

2. Pembagian Waktu 

Kehidupan manusia dipengaruhi oleh waktu baik itu waktu kerja, 

waktu tidur, waktu belajar, dan lain-lain. Yang ditentukan berdasarkan 

peredaran benda angkasa. Karena Matahari paling besar pengaruhnya 

dalam kegiatan sehari-hari. 



53 
 

 

Matahari sejati adalah Matahari sesungguhnya yang dapat dilihat dan 

dirasakan panasnya oleh manusia di Bumi. Hanya saja Matahari sejati 

mempunyai kecepatan edar yang tidak konstan atau tidak tetap.  

Waktu sejati adalah waktu yang diatur menurut peredaran Matahari 

sejati. Pukul 00.00 ditentukan pada saat Matahari berembang bawah dan 

pukul 12.00 dinyatakan Matahari berembang atas (meridian passage). 

Karena kecepatan edar Matahari tersebut tidak konstan,  jalannya waktu 

sejati pun tidak konstan. 

Matahari menengah adalah Matahari khayalan yang beredar dengan 

kecepatan konstan. Matahari menengah hanyalah benda angkasa khayalan 

atau ciptaan khayal manusia yang tidak dapat terlihat oleh manusia siapa 

pun.  

Waktu menengah adalah waktu yang diatur menurut Matahari 

menengah. Karena kecepatan edar Matahari menengah tersebut konstan, 

jalannya waktu menengah konstan pula, sehingga dapat digunakan sebagai 

dasar pembuatan waktu yang selalu digunakan oleh manusia.  

Waktu menengah tidak selalu sama dengan waktu sejati. Selisih antara 

keduanya disebut dengan perataan waktu (equation of time), sehingga 

rumusnya adalah waktu sejati sama dengan waktu menengah ditambah 

dengan perataan waktu. Jika waktu menengah lebih besar dari waktu 

sejati, maka nilai perataan waktu negatif. Sebaliknya, jika waktu 

menengah lebih kecil dari waktu sejati, maka nilai perataan waktu positif. 

Perataan waktu dapat diperoleh pada Nautical Almanac.
37

 

Perbedaan waktu di Bumi terjadi karena perbedaan bujurnya, yang 

disajikan pada gambar. 

 

 

 

 

 

                                                           
37

 Rio Rokhmani, Dasar, 242-243. 
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Gambar 3.4. Khatulistiwa Angkasa 

A dan B adalah 2 tempat di Bumi. Ta dan Tb adalah 

perpotongan OA dan OB terhadap Angkasa. Θ m =Matahari 

menengah berada di sebelah Barat Tb.
38

 

Setiap tempat di Bumi akan berbeda waktunya jika terjadi perbedaan 

bujur (Δbu). Dalam navigasi astronomi dikenal beberapa pembagian waktu 

sebagai berikut. 

a. Waktu Menengah Setempat 

Waktu Menengah Setempat atau Local Mean Time (LMT) adalah 

waktu menengah yang berlaku untuk bujur tertentu yang digunakan 

saat perembangan benda angkasa.
39

 Selain itu, LMT menjadi dasar 

suatu tempat, jika SJB (Sudut Jam Barat) setempat atau Local Hour 

Angle (LHA) dihitung ke arah barat, mulai dari derajah tempat 

tersebut.
40

 

LMT = LHA Matahari menengah ± 12 jam 

Atau sebagian busur khatulistiwa dihitung dari derajah bawah ke 

arah edaran horizon maya sampai pada Matahari menengah. 

LMT = GMT ± BDW
41

 

b. Waktu Menengah Greenwich
42

 

Waktu Menengah Greenwich atau Greenwich Mean Time (GMT) 

adalah waktu menengah setempat yang berlaku pada bujur atau 

                                                           
38

 M.R. Saimima, R.F. Sianipar, Hugo Nano Ansanay, Ilmu, 30. 
39

 Rio Rokhmani, Dasar, 247. 
40

 M.R. Saimima, R.F. Sianipar, Hugo Nano Ansanay, Ilmu, 30. 
41

 BDW (Bujur Dalam Waktu). Jika Bujur Timur (BT), maka (+) dan jika Bujur Barat 

(BB), maka (-) 
42

 Rio Rokhmani, Dasar, 247-248. 
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derajah Greenwich/0. Karena asal mula penilikan benda-benda 

angkasa dari pengamat Bintang dilakukan di Greenwich, semua 

ukuran benda angkasa dihitung dengan GMT. Sampai sekarang, waktu 

yang digunakan dalam Nautical Almanac masih tetap didasarkan pada 

GMT tersebut. GMT = Θ m GHA + 12 jam. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5. GMT 

Derajah 0 darimana Θ menengah mulai dihitung dan derajah 180° 

darimana GMT mulai dihitung.
43

 

c. Waktu Tolok
44

 

Waktu Tolok (Standart Time/ST) adalah waktu menengah yang 

berlaku secara merata bagi wilayah negara tersebut. Kadang-kadang 

bujur batas waktu mintakad akan berjalan melalui sebuah pulau atau 

sebuah kota. Tidaklah praktis jika misalnya pada kota yang sama, 

digunakan waktu yang berlainan. Dalam pelaksanaannya, hal ini 

sangat rumit dan kacau. Untuk mengatasi hal tersebut, ketetapan jam 

tertentu akan diterapkan pada daerah atau wilayah yang ditetapkan. 

Indonesia mengenal tiga buah waktu tolok, yaitu: 

1) Indonesia bagian Barat (GMT +7 jam) 

2) Indonesia bagian Tengah (GMT +8 jam) 

3) Indonesia bagian Timur (GMT +9 jam) 

Formula waktu tolok adalah sebagai berikut: 

WIB = GMT +7 

WITA = GMT +8 

WIT = GMT +9 

                                                           
43

 M.R. Saimima, R.F. Sianipar, Hugo Nano Ansanay, Ilmu, 31. 
44

 Rio Rokhmani, Dasar, 248. 
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Jika kapal berada di Laut, waktu yang digunakan adalah waktu 

mintakad, sedangkan pada saat kapal tersebut berada di Pelabuhan, 

waktu yang digunakan adalah waktu tolok. Hal ini bertujuan untuk 

memungkinkan penyesuaian jam kerja di kapal dengan jam kerja di 

darat. 

d. Waktu Mintakad
45

 

Waktu Mintakad (Zone Time/ZT) adalah waktu menengah pada 

derajah pertengahan zona yang bersangkutan saja, misalnya GMT 

yang hanya berlaku untuk bujur 0°. Jika bujurnya berubah, seharusnya 

waktu menengahnya juga berubah. Akan tetapi, jika setiap kali bujur 

berubah, jam harus diubah sehingga dalam pelaksanaannya sangat 

rumit dan kacau.  

Untuk mengatasi hal tersebut, ditentukan daerah atau wilayah yang 

menggunakan waktu menengah yang sama. Waktu yang digunakan 

dalam daerah atau zona disebut waktu zona atau waktu mintakad. 

Sebagai patokan, diambil waktu zona GMT untuk daerah yang 

dibatasi oleh bujur 7,5° B dan 7,5° T sehingga lebar zona adalah 7,5° 

B + 7,5° T = 15°, selanjutnya setiap 15° merupakan zona-zona 

tersendiri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
45

 Rio Rokhmani, Dasar, 249-250. 
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           Gambar 3.6. Waktu Mintakad. 

Oleh sebab itu, waktu mintakad adalah waktu yang digunakan di 

kapal selama pelayaran. Jika batas zona telah dilalui, jam kapal diubah 

menjadi waktu zona yang baru. Selama pelayaran, waktu zona mana 

yang digunakan harus dicatat dalam buku jam. 

Misalnya, kapal berada di zona A ke B atau ke arah Timur, nilai 

waktu GMT +2 jam, dan begitu seterusnya. Sebaliknya, apabila kapal 

berada pada zona N ke O, nilai waktunya adalah waktu GMT -2 jam, 

dan begitu juga seterusnya setiap 15° dikurangi 1 jam. 

3. Data Perhitungan Matahari 

Nautical Almanac merupakan model perhitungan kontemporer dalam 

menentukan posisi benda langit. Dalam kajian ini, Nautical Almanac 

dibutuhkan untuk menghitung waktu Matahari terbit (Sunrise), Matahari 

berembang atas (Mer.pass), dan Matahari terbenam (Sunset). Sehingga 

dapat diketahui perkiraan awal waktu salat dengan mengambil data-data 

dari Nautical Almanac. 

a. Meridian Passage 

Meridian passage (Mer.pass) adalah perembangan Matahari pada 

derajah Greenwich/derajah nol, namun dapat dipakai terhadap setiap 

derajah (LMT).
46

  

Perembangan Matahari merupakan observasi khusus yang 

dilakukan oleh navigator pada saat Matahari berada di meridian 

penilik
47

 (rembang atas), dengan kombinasi garis-garis tinggi 

                                                           
46

 Soebekti, Ilmu, 155. 
47

 Penilik disebut juga pengamat atau observer. 
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Matahari yang didapat sebelum atau sesudahnya. Di kapal lebih 

dikenal istilah mer.pass kemudian dikaitkan dengan posisi tengah hari 

(noon position) yang merupakan patokan dalam laporan posisi, 

perhitungan kecepatan dan jarak. 

Pengalaman empiris menunjukkan bahwa saat mer.pass tidak 

selalu tepat jam 12.00 (noon position) sehingga diperlukan 

penggeseran maju atau mundur dari posisi mer.pass ke noon position. 

Hal ini juga merupakan patokan untuk memajukan atau memundurkan 

jam di kapal, disesuaikan dengan posisi bujur kapal pada saat itu.
48

 

Untuk menentukan saatnya Matahari berembang, dapat melihat 

data mer.pass yang tercantum pada halaman harian Nautical Almanac.  

 

 

 

Tabel 3.4 Data Equation of Time dan 

Meridian Passage dalam Nautical Almanac 

Waktu yang digunakan dalam Nautical Almanac adalah GMT, 

sedangkan apabila mencari waktu perembangan pada derajah suatu 

tempat, maka bujur tempat tersebut diubah menjadi waktu. Kemudian 

dikurangkan pada mer.pass apabila bujur Timur, dan ditambahkan 

pada mer.pass apabila bujur Barat, serta hasilnya adalah perembangan 

di tempat tersebut.
49

 

b. Sunset dan Sunrise 

Dalam navigasi, terbit dan terbenam Matahari adalah saat bagian 

atas Matahari berada di cakrawala
50

 yang terlihat, dengan asumsi 

                                                           
48

 M.R. Saimima, R.F. Sianipar, Hugo Nano Ansanay, Ilmu, 88. 
49

 Soebekti, Ilmu, 155. 
50

 Cakrawala biasa disebut dengan ufuk atau horizon. 
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refraksi standar untuk ketinggian mata nol.
51

 Pada definisi lain, terbit 

dan terbenamnya Matahari terjadi bila titik pusat Matahari berada di 

cakrawala sejati dan sebelah Timur atau Barat dari derajatnya. Pada 

saat itulah jarak puncak sejati Matahari adalah 90°.
52

 

Data terbit dan terbenam Matahari dalam Nautical Almanac 

disebut dengan data Sunset dan data Sunrise yang disajikan pada garis 

lintang 72° LU sampai 60° LS. Nautical Almanac hanya memberikan 

data sekali yang dapat digunakan selama tiga hari. 
53

 

Waktu yang digunakan adalah waktu menengah setempat atau 

Local Mean Time (LMT) untuk hari tengah dari setiap hari di setiap 

halaman. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.5 Data Sunrise dan Sunset dalam 

Nautical Almanac 

                                                           
51

 Khan M. Truong, The Ship Officer‟s Handbook, (Delhi: Asoka Publishing Company, 

2011) 
52

 Soebekti, Ilmu, 163. 
53

 Nathaniel Bowditch, The American, 291. 
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Adapun berikut merupakan langkah - langkah perhitungan waktu salat 

dalam Ilmu Pelayaran: 

1. Tentukan posisi lintang dan bujur duga kapal yang diperoleh dari Global 

Positioning System (GPS) atau alat navigasi elektronik lainnya. 

2. Buka Nautical Almanac pada halaman harian. Ambil data Sunrise untuk 

menentukan waktu imsak, Subuh, dan terbit, data Mer.pass untuk 

menentukan waktu Zuhur dan Asar, serta data Sunset untuk menentukan 

waktu Magrib dan Isya.  

3. Lakukan interpolasi data tersebut dengan rumus : 

Interpolasi data =   

Data yang disajikan dalam Nautical Almanac selisih 2°, 5°, dan 10°, 

sehingga membutuhkan interpolasi data untuk mendapatkan nilai Sunrise 

pada lintang tertentu.  

4. Menentukan Bujur Dalam Waktu (BDW) dengan rumus : 

BDW =  

Bujur Dalam Waktu (BDW) merupakan penjabaran dari sudut atau bujur menjadi 

waktu. Nilai 15° didapatkan dengan konsep Bumi berputar 360° bujur selama 24 

jam, sehingga 15° bujur sama dengan 1 jam dalam waktu. BDW dapat ditentukan 

dengan melihat tabel Conversion Arc to Time pada kertas kuning bagian belakang 

buku Nautical Almanac.  

5. Lakukan konversi waktu pada data Sunrise, Mer.pass, dan Sunset agar 

mendapatkan waktu pada posisi lintang dan bujur yang diinginkan. Perlu 

diingat bahwa waktu yang digunakan dalam Nautical Almanac adalah 

LMT (Local Mean Time)
54

, sehingga dapat dilakukan konversi waktu 

dengan rumus : 

Sunrise di kapal = data Sunrise ± BDW
55

 + Zone Time  

6. Setelah mendapatkan nilai Sunrise, Mer.pass, dan Sunset, maka 

ditambahkan koreksi dan ikhtiyat untuk menentukan awal waktu salat. 

                                                           
54

 Waktu menengah yang berlaku untuk bujur tertentu yang digunakan untuk menentukan 

saat perembangan benda angkasa. 
55

 Ditambahkan jika Bujur Barat (BB), dikurangkan jika Bujur Timur (BT) 
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Perhatikan koreksi dan ikhtiyat berikut. 

Waktu Imsak  = Sunrise – 1 jam 25 menit 

Waktu Subuh = Sunrise – 1 jam 15 menit 

Waktu Zuhur = Mer.pass + 3 menit 

Waktu Asar = Mer.pass + 3 jam 15 menit 

Waktu Magrib = Sunset + 3 menit 

Waktu Isya = Sunset + 1 jam 10 menit 

Pengambilan data yang dilakukan oleh penulis dengan cara melakukan 

pelayaran dari Surabaya menuju Lombok. Kapal yang digunakan oleh penulis 

saat berlayar adalah kapal penumpang (ferry), yaitu kapal yang dibuat khusus 

untuk transportasi laut dengan mengangkut penumpang dan barang dari satu 

tempat ke tempat lain tertentu dalam jarak yang tidak terlampau jauh. Penulis 

melakukan perjalanan pada tanggal 25 - 26 November 2020 menggunakan 

KMP DLN Batu Layar yang dikelola oleh PT. Damai Lautan Nusantara 

beralamatkan di Jalan Perak Barat No. 61 Kota Surabaya. Jarak yang 

ditempuh oleh kapal adalah 269,3 mil dengan kecepatan 11 – 14 knot, 

sehingga dapat diperkirakan waktu yang ditempuh berkisar 20 – 21 jam. 

Kapal bertolak dari Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya Jawa Timur 

koordinat 7°11‟47” LS 112°43‟55” BT pada pukul 02:20 WIB dan tiba di 

Pelabuhan Lembar Lombok Nusa Tenggara Barat memiliki koordinat 

8°43‟53” LS 116°4‟26” BT pada pukul 23:10 WITA. Kemudian bertolak 

kembali dari Pelabuhan Lembar Lombok pada pukul 04.00 WITA dan tiba di 

Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya pukul 01.00 WIB. Selama perjalanan 

penulis melewati lima waktu salat, yaitu Subuh, Zuhur, Asar, Magrib, dan 

Isya. Dari lima waktu salat tersebut mendapatkan data posisi lintang dan 

bujur yang berbeda-beda. Hal ini dikarenakan kapal bergerak dan memiliki 

kecepatan, sehingga diperlukan posisi duga kapal untuk memperkirakan 

terdapat pada koordinat berapa saat waktu salat tiba. Namun penulis tidak 

membahas secara rinci mengenai perhitungan penentuan posisi duga kapal. 

Penelitian ini berfokus pada metode perhitungan awal waktu salat yang 

digunakan para perwira kapal untuk keperluan ibadah. 
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BAB IV 

ANALISIS METODE PERHITUNGAN AWAL WAKTU SALAT 

DALAM PELAYARAN 

A. Analisis Metode Perhitungan Awal Waktu Salat dalam Pelayaran 

Menggunakan Nautical Almanac 

Dalam menentukan awal waktu salat, kaum muslimin menggunakan 

berbagai metode yang digunakan, mulai dari metode klasik hingga metode 

kontemporer. Metode hisab klasik merupakan metode yang digunakan dan 

dihasilkan dari pemikiran ulama-ulama pada zaman dahulu dengan 

perhitungan dan data-data sederhana, meskipun memiliki proses hitung yang 

panjang dan menyita banyak waktu, namun hasil perhitungan yang dihasilkan 

akurat. Sedangkan metode hisab kontemporer atau metode hisab modern 

merupakan metode yang menggunakan data-data astronomis dan memiliki 

proses hitung yang cepat, seperti data Ephemeris yang dipakai dalam kajian 

Ilmu Falak dan data Nautical Almanac yang dipakai dalam Ilmu Pelayaran. 

Data astronomis yang terpenting dalam penentuan awal waktu salat adalah 

ketika posisi Matahari dalam keadaan di atas ufuk, terutama ketinggian atau 

jarak zenit. Keadaan posisi Matahari yang erat kaitannya dengan waktu salat 

adalah saat fajar (morning twilight), Matahari terbit, Matahari berada di titik 

kulminasi, Matahari terbenam, dan senja (evening twilight). 

Dalam kajian Ilmu Falak, perhitungan awal waktu salat menggunakan 

data-data Ephemeris yang diterbitkan oleh Kementerian Agama RI. Data 

tersebut meliputi: equation of time dan deklinasi Matahari. Berbeda halnya 

dalam Ilmu Pelayaran, perhitungan awal waktu salat yang dilakukan 

menggunakan data-data Nautical Almanac yang diterbitkan oleh Dinas 

Hidrografi dan Oseanografi . Meskipun pada Nautical Almanac terdapat pula 

data deklinasi Matahari dan equation of time, namun data yang diambil dari 

Nautical Almanac adalah data Sunrise untuk menentukan waktu imsak, 

Subuh, dan terbit, data Mer.pass untuk menentukan waktu Zuhur dan Asar, 

serta data Sunset untuk menentukan waktu Magrib dan Isya.  
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Pembahasan skripsi ini tertuju pada menentukan awal waktu salat 

menggunakan Nautical Almanac. Sistem perhitungan Nautical Almanac 

tergolong modern atau kontemporer. Data yang terdapat pada Nautical 

Almanac menggunakan hasil penelitian terakhir dan rumus-rumus yang 

dipakai sudah menggunakan matematika yang telah dikembangkan.  

Metode perhitungan awal waktu salat dalam Pelayaran tidak secara rinci 

dijelaskan pada materi-materi Ilmu Pelayaran dan tidak ada literatur yang 

menuliskan secara detail perhitungan waktu salat. Meskipun demikian, dalam 

Ilmu Pelayaran membahas mengenai kapan waktu Matahari terbit, berembang 

atas, dan terbenam. Sehingga dapat ditarik untuk dijadikan sebagai data 

perhitungan awal waktu salat, namun perlu ditambahkan koreksi dan ikhtiyat 

dalam perhitungannya. Saat Matahari terbit, dapat ditentukan kapan waktu 

Imsak dan Subuh. Waktu Matahari berembang atas (meridian passage) dapat 

ditentukan kapan waktu Zuhur dan Asar. Demikian pula saat Matahari 

terbenam, waktu Magrib dan Isya dapat ditentukan. 

Pengambilan data yang dilakukan oleh penulis dengan cara melakukan 

pelayaran dari Surabaya ke Lombok pada tanggal 25 - 26 November 2020 

menggunakan KMP DLN Batu Layar yang dikelola oleh PT. Damai Lautan 

Nusantara beralamatkan di Jalan Perak Barat No. 61 Kota Surabaya. Jarak 

yang ditempuh oleh kapal adalah 269,3 mil dengan kecepatan berkisar antara 

11 – 14 knot, sehingga dapat diperkirakan waktu yang ditempuh 20 – 21 jam. 

Kapal bertolak dari Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya Jawa Timur 

koordinat 7°11‟47” LS 112°43‟55” BT pada pukul 02:20 WIB dan tiba di 

Pelabuhan Lembar Lombok Nusa Tenggara Barat memiliki koordinat 

8°43‟53” LS 116°4‟26” BT pada pukul 23:10 WITA. Kemudian bertolak 

kembali dari Pelabuhan Lembar Lombok pada pukul 04.00 WITA dan tiba di 

Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya pukul 01.00 WIB. 

Sesuai dengan data yang penulis ambil, maka akan diperoleh perhitungan 

sebagai berikut. 
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HARI PERTAMA 

 

1. Waktu Terbit, Imsak dan Waktu Subuh  

a. Data Perhitungan 

Hari/Tanggal : Rabu, 25 November 2020 

Posisi duga kapal 

 Lintang :     6°57‟10” S 

 Bujur  : 112°42‟46” T 

Data Sunrise dalam Nautical Almanac 

Lat. Sunrise 

0° 05:43 

S 10° 05:28 

b. Proses Perhitungan 

1)  Interpolasi data Sunrise 

Interpolasi data Sunrise =   

=  

= 0°41‟43”  

= 0°10‟26”  

= 00:10:26 

  Sunrise = 05:43:00 - 00:10:26 

    = 05:32:34 

Lat. Sunrise 

     0° 05:43:00 

S   6°57‟10” 05:32:34 

S 10° 05:28:00 

2) Bujur Dalam Waktu (BDW) 

BDW  =  
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  =  

  = 7 jam 30 menit 52 detik 

  = 07:30:52 

3) Konversi Waktu 

a) Waktu Terbit (Sunrise) 

Sunrise dalam Nautical Almanac  =   05:32:34 LMT 

Bujur Dalam Waktu (BDW)  =   07:30:52  - 

Sunrise duga    = - 01:58:18 GMT 

Zone Time     =   07:00:00  + 

Sunrise di Kapal    =   05:01:42 WIB 

b) Waktu Imsak 

Waktu Imsak  = Sunrise – 1 jam 25 menit 

   = 05:01:42 – 01:25:00 

   = 03:36:42 WIB 

c) Waktu Subuh 

Waktu Subuh = Sunrise – 1 jam 15 menit 

= 05:01:42 – 01:15:00 

   = 03:46:42 WIB 

 

2. Waktu Zuhur  

a. Data Perhitungan 

Hari/Tanggal : Rabu, 25 November 2020 

Posisi duga kapal 

 Lintang :     6°51‟06” S 

 Bujur  : 114°06‟34” T 

Data Mer.pass dalam Nautical Almanac 

Day Mer.pass 

25 11:47 

b. Proses Perhitungan 

1) Bujur Dalam Waktu (BDW) 
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BDW  =  

  =  

  = 7 jam 36 menit 27 detik 

  = 07:36:27 

2) Konversi Waktu 

a) Waktu berembang atas (Mer.pass) 

Mer.pass dalam Nautical Almanac = 11:47:00 LMT 

Bujur Dalam Waktu (BDW)  = 07:36:27        - 

Mer.pass duga     = 04:10:33 GMT 

Zone Time      = 07:00:00       + 

Mer.pass di Kapal   = 11:10:33 WIB 

b) Waktu Zuhur 

Waktu Zuhur = Mer.pass + 3 menit 

   = 11:10:33 + 00:03:00 

   = 11:13:33 WIB 

 

3. Waktu Asar 

a. Data Perhitungan 

Hari/Tanggal : Rabu, 25 November 2020 

Posisi duga kapal 

 Lintang :     7°31‟18” S 

 Bujur  : 114°50‟33” T 

Data Mer.pass dalam Nautical Almanac 

Day Mer.pass 

25 11:47 

b. Proses Perhitungan 

1) Bujur Dalam Waktu (BDW) 

BDW  =  

  =  
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  = 7 jam 39 menit 23 detik 

  = 07:39:23 

2) Konversi Waktu 

a) Waktu berembang atas (Mer.pass) 

Mer.pass dalam Nautical Almanac = 11:47:00 LMT 

Bujur Dalam Waktu (BDW)  = 07:39:23        - 

Mer.pass duga     = 04:07:37 GMT 

Zone Time      = 07:00:00       + 

Mer.pass di Kapal   = 11:07:37 WIB 

b) Waktu Asar  

Waktu Asar = Mer.pass + 3 jam 15 menit 

= 11:07:37 + 03:15:00 

   = 14:22:37 WIB 

 

4. Waktu Terbenam, Waktu Magrib dan Waktu Isya 

a. Data Perhitungan 

Hari/Tanggal : Rabu, 25 November 2020 

Posisi duga kapal 

 Lintang :     7°49‟27” S 

 Bujur  : 115°10‟31” T 

Data Sunset dalam Nautical Almanac 

Lat. Sunrise 

0° 17:50 

S 10° 18:06 

b. Proses Perhitungan 

1) Interpolasi data Sunset 

Interpolasi data Sunset =   

=  

= 0°46‟57”  
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= 0°12‟32”  

= 00:12:32 

  Sunset  = 17:50:00 + 00:12:32 

    = 18:02:32  

Lat. Sunset 

     0° 17:50:00 

S   7°49‟27” 18:02:32 

S 10° 18:06:00 

2) Bujur Dalam Waktu (BDW) 

BDW  =  

  =  

  = 7 jam 40 menit 43 detik 

  = 07:40:43 

3) Konversi Waktu 

a) Waktu Terbenam (Sunset) 

Sunset dalam Nautical Almanac  = 18:02:32 LMT 

Bujur Dalam Waktu (BDW)  = 07:40:43  - 

Sunset duga    = 10:21:49 GMT 

Zone Time     = 08:00:00  + 

Sunset di Kapal    = 18:21:49 WITA 

b) Waktu Magrib  

Waktu Magrib = Sunset + 3 menit 

   = 18:21:49 – 00:03:00 

   = 18:24:49 WITA 

c) Waktu Isya   

Waktu Isya = Sunset + 1 jam 10 menit 

= 18:21:49 + 01:10:00 

   = 19:31:49 WITA 
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HARI KEDUA 

 

1. Waktu Terbit, Imsak dan Waktu Subuh  

a. Data Perhitungan 

Hari/Tanggal : Kamis, 26 November 2020 

Posisi duga kapal 

 Lintang :     8°00‟48” S 

 Bujur  : 115°22‟56” T 

Data Sunrise dalam Nautical Almanac 

Lat. Sunrise 

0° 05:44 

S 10° 05:28 

b. Proses Perhitungan 

1) Interpolasi data Sunrise 

Interpolasi data Sunrise =   

=  

= 0°48‟05”  

= 0°12‟50”  

= 00:12:50 

  Sunrise = 05:44:00 - 00:12:50 

    = 05:31:10 

Lat. Sunrise 

     0° 05:44:00 

S   8°00‟48” 05:31:10 

S 10° 05:28:00 

2) Bujur Dalam Waktu (BDW) 

BDW  =  

  =  
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  = 7 jam 41 menit 32 detik 

  = 07:41:32 

3) Konversi Waktu 

a) Waktu Terbit (Sunrise) 

Sunrise dalam Nautical Almanac  =   05:31:10 LMT 

Bujur Dalam Waktu (BDW)  =   07:41:32  - 

Sunrise duga    = - 02:10:22 GMT 

Zone Time     =   08:00:00  + 

Sunrise di Kapal    =   05:49:38 WITA 

b) Waktu Imsak 

Waktu Imsak  = Sunrise – 1 jam 25 menit 

   = 05:49:38 – 01:25:00 

   = 04:24:38 WITA 

c) Waktu Subuh  

Waktu Subuh = Sunrise – 1 jam 15 menit 

= 05:49:38 – 01:15:00 

   = 04:34:38 WITA 

 

2. Waktu Zuhur  

a. Data Perhitungan 

Hari/Tanggal : Kamis, 26 November 2020 

Posisi duga kapal 

 Lintang :     6°53‟50” S 

 Bujur  : 114°11‟03” T 

Data Mer.pass dalam Nautical Almanac 

Day Mer.pass 

26 11:47 

b. Proses Perhitungan 

1) Bujur Dalam Waktu (BDW) 

BDW  =  
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  =  

  = 7 jam 36 menit 45 detik 

  = 07:36:45 

2) Konversi Waktu 

a) Waktu berembang atas (Mer.pass) 

Mer.pass dalam Nautical Almanac = 11:47:00 LMT 

Bujur Dalam Waktu (BDW)  = 07:36:45        - 

Mer.pass duga     = 04:10:15 GMT 

Zone Time      = 07:00:00       + 

Mer.pass di Kapal   = 11:10:15 WIB 

b) Waktu Zuhur 

Waktu Zuhur = Mer.pass + 3 menit 

   = 11:10:15 + 00:03:00 

   = 11:13:15 WIB 

3. Waktu Asar 

a. Data Perhitungan 

Hari/Tanggal : Kamis, 26 November 2020 

Posisi duga kapal 

 Lintang :     6°48‟23” S 

 Bujur  : 113°52‟17” T 

Data Mer.pass dalam Nautical Almanac 

Day Mer.pass 

26 11:47 

b. Proses Perhitungan 

1) Bujur Dalam Waktu (BDW) 

BDW  =  

  =  

  = 7 jam 35 menit 30 detik 

  = 07:35:30 
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2) Konversi Waktu 

a) Waktu berembang atas (Mer.pass) 

Mer.pass dalam Nautical Almanac = 11:47:00 LMT 

Bujur Dalam Waktu (BDW)  = 07:35:30        - 

Mer.pass duga     = 04:11:30 GMT 

Zone Time      = 07:00:00       + 

Mer.pass di Kapal   = 11:11:30 WIB 

b) Waktu Asar 

Waktu Asar = Mer.pass + 3 jam 15 menit 

= 11:11:30 + 03:15:00 

   = 14:26:30 WIB 

 

4. Waktu Terbenam, Waktu Magrib dan Waktu Isya 

a. Data Perhitungan 

Hari/Tanggal : Kamis, 26 November 2020 

Posisi duga kapal 

 Lintang :     6°48‟46” S 

 Bujur  : 113°12‟43” T 

Data Sunset dalam Nautical Almanac 

Lat. Sunset 

0° 17:51 

S 10° 18:07 

b. Proses Perhitungan 

1)  Interpolasi data Sunset 

Interpolasi data Sunset =   

=  

= 0°40‟53”  

= 0°10‟55”  
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  Sunset  = 17:51:00 + 00:10:55 

    = 18:01:55  

Lat. Sunset 

     0° 17:51:00 

S   6°48‟46” 18:01:55 

S 10° 18:07:00 

2) Bujur Dalam Waktu (BDW) 

BDW  =  

  =  

  = 7 jam 32 menit 51 detik 

  = 07:32:51 

3) Konversi Waktu 

a) Waktu Terbenam (Sunset) 

Sunset dalam Nautical Almanac  = 18:01:55 LMT 

Bujur Dalam Waktu (BDW)  = 07:32:51  - 

Sunset duga    = 10:29:04 GMT 

Zone Time     = 07:00:00  + 

Sunset di Kapal    = 17:29:04 WIB 

b) Waktu Magrib  

Waktu Magrib = Sunset + 3 menit 

   = 17:29:04 – 00:03:00 

   = 17:32:04 WIB 

c) Waktu Isya 

Waktu Isya  = Sunset + 1 jam 10 menit 

= 17:29:04 + 01:10:00 

   = 18:39:04 WIB 

Dalam Ilmu Pelayaran, tidak dijelaskan mengenai asal muasal koreksi dan 

ikhtiyat yang digunakan saat perhitungan waktu salat. Namun penulis 

mencoba untuk menguraikan satu per satu penambahan koreksi yang dipakai 
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dalam perhitungan dengan menggunakan konsep conversion arc to time atau 

konversi bujur ke dalam waktu.  

1. Waktu Subuh 

Waktu Subuh adalah waktu Sunrise yang sudah dikonversi ke bujur 

posisi duga dan dikurangkan dengan 1 jam 15 menit. Jika memakai konsep 

conversion time to arc, maka nilai 1 jam 15 menit dikalikan dengan 15° 

bujur. Dan hasilnya 1 jam 15 menit sama dengan 18°45‟ bujur. Maka nilai 

ketinggian Matahari Subuh dalam perhitungan Ilmu Pelayaran sebesar 

18°45‟ di bawah ufuk atau h = - 18°45‟. 

Dari sini dapat ditarik ke ranah Ilmu Falak, posisi Matahari saat waktu 

Subuh adalah 20° di bawah ufuk atau h = - 20°. Hal ini terdapat 

perbedaan, yakni sekitar 1°15‟ lebih dahulu perhitungan Ilmu Falak. 

Apabila nilai koreksi pada perhitungan Nautical Almanac 

ditambahkan 5 menit, maka mendekati hasil perhitungan Ephemeris.  

2. Waktu Asar 

Menurut perhitungan diatas, waktu Asar adalah waktu Mer.pass yang 

sudah dikonversi ditambahkan dengan 3 jam 15 menit. Penambahan 3 jam 

15 menit diubah ke dalam derajat bujur, maka hasilnya adalah 48°45‟ 

bujur. Nilai 48°45‟ merupakan sudut waktu Matahari saat awal waktu 

Asar. Dalam Ilmu Falak, sudut waktu dapat dihitung dengan memasukkan 

data lintang tempat, deklinasi Matahari, dan ketinggian Matahari. 

Kemudian dihitung dengan rumus : 

Cos t = - tan Φ tan δ + sin hasar : cos Φ cos δ 

Berdasarkan rumus, dihasilkan nilai rata-rata sudut waktu dalam 

periode satu tahun adalah  49°35‟50”. Terdapat selisih apabila ingin 

mendapatkan hasil mendekati perhitungan Ephemeris, sekitar 0°50‟50” 

yang diubah ke dalam waktu menjadi 4 menit. Namun, tidak dipungkiri 

hasilnya dan tingkat akurasi akan berbeda-beda tiap waktu, hal ini 

didasarkan penambahan koreksi dalam perhitungan tidak ada pedoman 

yang membahas mengenai algoritma perhitungan waktu salat dalam 

Pelayaran. 
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Menurut Capt. Nugroho, penambahan nilai 3 jam pada waktu Asar 

tidak ada teori yang menjelaskan, namun beliau mencoba menguraikan dan 

didapatkan dari perhitungan logis yaitu ketika Matahari berembang atas 

tepat berada di titik 90° dan tenggelam saat di ufuk senilai 180°. Hal ini 

diuraikan kembali bahwa waktu Asar merupakan waktu tengah-tengah 

diantara waktu Matahari berembang atas (Meridian Passage) dan waktu 

Matahari terbenam (Sunset), sehingga selisih waktu antara keduanya 

bernilai 6 jam yang kemudian penambahan nilai 3 jam untuk waktu Asar.  

Selain itu, penambahan nilai menit pada waktu Asar berbeda-beda 

antara pelaut satu dengan pelaut lainnya, dikarenakan tidak adanya 

kesepatakan yang menjadikan nilai tersebut paten dan dijadikan pedoman 

seluruh pelaut. Rata-rata pelaut mengambil simple saja, nilai angka aman 

yang diambil oleh para pelaut sebagai goodseamanship (kebiasaan pelaut 

yang baik), hanya observasi dan diterapkan langsung saat berlayar.
1
 

3. Waktu Isya 

Waktu Isya dapat dihitung dengan menambahkan koreksi 1 jam 10 

menit pada waktu Sunset yang telah dikonversi ke bujur tempat. 1 jam 10 

menit jika diubah ke dalam bujur menjadi 17°30‟ bujur. Nilai ini 

merupakan ketinggian Matahari saat terbenam. Dalam Ilmu Falak tinggi 

Matahari saat waktu Isya berada pada 18° di bawah ufuk atau h = - 18°. 

Sehingga terdapat perbedaan dalam hasil perhitungan awal waktu Isya, 

apabila ditambahkan koreksi 2 – 7 menit pada perhitungan Nautical 

Almanac maka hasilnya mendekati hasil perhitungan Ephemeris. 

4. Waktu Imsak, Zuhur, dan Magrib 

Seperti halnya dalam kajian Ilmu Falak, jarak antara waktu Imsak 

dengan waktu Subuh adalah 10 menit. Sehingga koreksi dan ikhtiyat yang 

dipakai dalam perhitungan Ilmu Pelayaran ini bernilai 1 jam 15 menit 

dengan mengurangkan nilai Sunrise dan koreksi. 

                                                           
1
 Hasil diskusi online dengan Capt. Nugroho, crew kapal muatan curah di Kalimatan 

Selatan pada tanggal 26 April 2021 
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Demikian pula waktu Zuhur dan Magrib yang hanya menambahkan 

ikhtiyat sebayak 3 menit pada hasil perhitungan. 

Hasil perhitungan waktu salat Nautical Almanac yang selisihnya tidak 

begitu signifikan dengan standarisasi perhitungan waktu salat Ephemeris 

adalah waktu salat Zuhur dan Magrib, karena keduanya waktu salat 

tersebut moment secara langsung berdekatan dengan terjadinya Meridian 

Passage dan Sunset, sehingga selisihnya tidak begitu besar. 

 

B. Akurasi Hasil Perhitungan Awal Waktu Salat dalam Pelayaran 

Menggunakan Nautical Almanac 

Untuk menguji awal waktu salat dalam Ilmu Pelayaran menggunakan 

Nautical Almanac, penulis telah melakukan perhitungan pada tanggal 25 dan 

26 November 2020 dan mengukur keakurasiannya dengan hasil waktu salat 

menggunakan data Ephemeris. Berikut hasil perhitungan awal waktu salat 

menggunakan data Nautical Almanac dan hasil perhitungan awal waktu salat 

menggunakan data Ephemeris: 

 

Waktu 25 November 2020 26 November 2020 

Waktu Imsak 03:36:42 WIB 04:24:38 WITA 

Waktu Subuh 03:46:42 WIB 04:34:38 WITA 

Waktu Terbit 05:01:42 WIB 05:49:38 WITA 

Waktu Zuhur 11:13:33 WIB 11:13:15 WIB 

Waktu Asar 14:22:37 WIB 14:26:30 WIB 

Waktu Magrib 18:24:49 WITA 17:32:04 WIB 

Waktu Isya 19:31:49 WITA 18:39:04 WIB 

Tabel 4.1. Hasil Perhitungan Awal Waktu Salat menggunakan 

Data Nautical Almanac 
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Waktu 25 November 2020 26 November 2020 

Waktu Imsak 03:30:09 WIB 04:17:30 WITA 

Waktu Subuh 03:40:09 WIB 04:27:30 WITA 

Waktu Terbit 05:00:00 WIB 05:47:13 WITA 

Waktu Zuhur 11:13:36 WIB 11:13:37 WIB 

Waktu Asar 14:34:01 WIB 14:37:36 WIB 

Waktu Magrib 18:24:45 WITA 17:31:28 WIB 

Waktu Isya 19:39:18 WITA 18:45:49 WIB 

Tabel 4.2. Hasil Perhitungan Awal Waktu Salat menggunakan 

Data Ephemeris 

 

Waktu Tanggal 
Nautical 

Almanac 
Ephemeris Selisih 

Waktu Imsak 
25/11/2020 03:36:42 WIB 03:30:09 WIB 6m 33d 

26/11/2020 04:24:38 WITA 04:17:30 WITA 7m 08d 

Waktu Subuh 
25/11/2020 03:46:42 WIB 03:40:09 WIB 6m 33d 

26/11/2020 04:34:38 WITA 04:27:30 WITA 7m 08d 

Waktu Terbit 
25/11/2020 05:01:42 WIB 05:00:00 WIB 1m 42d 

26/11/2020 05:49:38 WITA 05:47:13 WITA 2m 25d 

Waktu Zuhur 
25/11/2020 11:13:33 WIB 11:13:36 WIB 0m 03d 

26/11/2020 11:13:15 WIB 11:13:37 WIB 0m 22d 

Waktu Asar 
25/11/2020 14:22:37 WIB 14:34:01 WIB 11m 24d 

26/11/2020 14:26:30 WIB 14:37:36 WIB 11m 06d 

Waktu Magrib 
25/11/2020 18:24:49 WITA 18:24:45 WITA 0m 04d 

26/11/2020 17:32:04 WIB 17:31:28 WIB 0m 36d 

Waktu Isya 
25/11/2020 19:31:49 WITA 19:39:18 WITA 7m 29d 

26/11/2020 18:39:04 WIB 18:45:49 WIB 6m 45d 

Tabel 4.3. Selisih Perhitungan Awal Waktu Salat menggunakan 

Data Nautical Almanac dan Data Ephemeris 
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Setelah penulis melakukan perhitungan awal waktu salat menggunakan 

data Nautical Almanac dan data Ephemeris, diperoleh nilai selisih terkecil 

yaitu 3 detik pada tanggal 25 November 2020 awal waktu Zuhur dan nilai 

selisih terbesar yaitu 11 menit 24 detik pada tanggal 25 November 2020 awal 

waktu Asar. Hasil perhitungan tiap-tiap waktu mengalami perbedaan, hal ini 

disebabkan oleh algoritma dalam perhitungan data Matahari pada Nautical 

Almanac dan Ephemeris berbeda. 

Keberagaman interval waktu bisa menimbulkan masuknya awal waktu 

salat hasil perhitungan Nautical Almanac lebih cepat atau lebih lambat 

distandarisasikan dengan hasil perhitungan Ephemeris. Hal ini tentu 

berpengaruh terhadap ibadah yang dilakukan, baik salat maupun puasa.  

Semisal dalam konteks memulai salat, pada waktu Asar tanggal 25 

November 2020. Hasil perhitungan waktu salat Nautical Almanac, waktu 

Asar sudah mulai pada pukul 14:22:37 WIB. Sedangkan hasil perhitungan 

Ephemeris, waktu Asar baru mulai 14:34:01 WIB. Semisal ada seseorang 

yang mendirikan salat pada pukul 14:30:00 WIB, dengan standarisasi 

Ephemeris tentunya belum masuk waktu Asar, sehingga salat yang dilakukan 

tidak sah. 

Hasil perhitungan waktu salat Nautical Almanac yang selisihnya tidak 

begitu signifikan dengan standarisasi perhitungan waktu salat Ephemeris 

adalah waktu salat Zuhur dan Magrib, karena keduanya waktu salat tersebut 

moment secara langsung berdekatan dengan terjadinya Meridian Passage dan 

Sunset, sehingga selisihnya tidak begitu besar.  

Namun untuk waktu salat yang lainnya memiliki selisih cukup signifikan 

dengan perhitungan waktu salat menggunakan Ephemeris, sehingga dikatakan 

tidak akurat dan perlu dilakukan kajian ulang terhadap koreksi perhitungan 

waktu salat Nautical Almanac agar mendapatkan hasil yang lebih presisi. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Dari penjelasan dan pemaparan mengenai metode perhitungan awal waktu 

salat dalam pelayaran, dapat disimpulkan berbagai hal sebagai berikut: 

1. Metode perhitungan awal waktu salat dalam pelayaran tidak secara 

gamblang dijelaskan pada materi-materi Ilmu Pelayaran. Karena dalam 

Ilmu Pelayaran yang dibahas tentang kapan waktu Matahari terbit, 

berembang atas, dan terbenam, maka untuk menentukan awal waktu salat 

perlu ditambahkan koreksi dan ikhtiyat. Saat Matahari terbit, dapat 

ditentukan kapan waktu Imsak dan Subuh. Waktu Matahari berembang 

atas (meridian passage) dapat ditentukan kapan waktu Zuhur dan Asar. 

Demikian pula saat Matahari terbenam, dapat ditentukan waktu Magrib 

dan Isya. Adapun langkah-langkahnya sebagai berikut: 

a. Tentukan posisi lintang dan bujur duga kapal yang diperoleh dari 

Global Positioning System (GPS) atau alat navigasi elektronik 

lainnya. 

b. Ambil data Sunrise/Mer.pass/Sunset pada halaman harian Nautical 

Almanac 

c. Lakukan interpolasi data untuk mendapatkan nilai lintang tertentu.  

d. Menentukan Bujur Dalam Waktu (BDW). 

e. Lakukan konversi waktu pada data Sunrise/Mer.pass/Sunset agar 

mendapatkan waktu pada posisi lintang dan bujur yang diinginkan. 

f. Tambahkan koreksi dan ikhtiyat untuk menentukan awal waktu salat. 

1) Waktu Imsak  = Sunrise – 1 jam 25 menit 

2) Waktu Subuh = Sunrise – 1 jam 15 menit 

3) Waktu Zuhur = Mer.pass + 3 menit 

4) Waktu Asar = Mer.pass + 3 jam 15 menit 

5) Waktu Magrib= Sunset + 3 menit 

6) Waktu Isya = Sunset + 1 jam 10 menit 
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2. Berdasarkan hasil perhitungan awal waktu salat dengan menggunakan 

data Nautical Almanac dan data Ephemeris, selisih yang terkecil sebesar 3 

detik dan selisih terbesar adalah 11 menit 24 detik. Hal ini karena acuan 

data, koreksi, dan ikhtiyat yang digunakan berbeda. Hasil perhitungan 

waktu salat Nautical Almanac yang selisihnya tidak begitu signifikan 

dengan standarisasi perhitungan waktu salat Ephemeris adalah waktu salat 

Zuhur dan Magrib, karena keduanya waktu salat tersebut moment secara 

langsung berdekatan dengan terjadinya Meridian Passage dan Sunset, 

sehingga selisihnya tidak begitu besar. Namun untuk waktu salat yang 

lainnya memiliki selisih cukup signifikan dengan perhitungan waktu salat 

menggunakan Ephemeris, sehingga dikatakan tidak akurat dan perlu 

dilakukan kajian ulang terhadap koreksi perhitungan waktu salat Nautical 

Almanac agar mendapatkan hasil yang lebih presisi. 

 

B. Saran 

1.  Metode perhitungan awal waktu salat yang digunakan dalam Ilmu 

Pelayaran dapat dijadikan sebagai salah satu metode kontemporer dalam 

penentuan waktu salat kita saat ini. Dengan menggunakan data koordinat 

tempat yang tetap seperti halnya perhitungan jadwal salat yang dipakai 

oleh masyarakat sekarang. 

2.  Konsep perhitungan yang mudah seharusnya dapat dikembangkan 

menjadi sebuah aplikasi atau program yang bisa digunakan dalam ibadah 

sehari-hari.  

3. Perlu adanya pematenan untuk koreksi dan ikhtiyat, karena menurut 

penulis masih banyak pendapat-pendapat lain mengenai koreksi dan 

ikhtiyat yang digunakan. Meskipun hanya berbeda satu atau dua menit, 

pastinya akan menimbulkan perbedaan. 

 

C. Penutup 

Syukur Alhamdulillah, penulis ucapkan sebagai ucapan rasa syukur kepada 

Allah SWT yang telah memberikan kemudahan dan kelancaran dalam 
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menyelesaikan skripsi ini. Namun penulis menyadari akan 

ketidaksempurnaan dan banyaknya kekurangan dalam skripsi ini. Maka dari 

itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang konstruktif agar dapat 

menjadi lebih baik. Semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis 

khususnya para pegiat Ilmu Falak dan bagi pembaca lainnya. 
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LAMPIRAN 

PERHITUNGAN AWAL WAKTU SALAT EPHEMERIS 

TANGGAL 25 NOVEMBER 2020 

A. Waktu Subuh 

Data  : 

1. Lintang tempat (Φ) =     6°57‟10” LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 112°42‟46” BT 

3. Deklinasi Matahari (δ) =  -20°57‟52” 

4. Equation of Time (e) =   00:12:45 

5. hsubuh   =  -20° 

6. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:45 

= 11:47:15 

7. Interpolasi   = (112°42‟46” - 105°) : 15 

= 00:30:51.07 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hsubuh : cos Φ cos δ 

= - tan -6°57‟10” × tan -20°57‟52” + sin -20° : cos -

6°57‟10” : cos -20°57‟52” 

t = 114°33‟49,18” 

Mer.pass = 11:47:15.00 

t : 15  = 07:38:15.28   - 

 04:08:59.72 LMT 

Interpolasi = 00:30:51.07   - 

      03:38:08.65  

 Ikhtiyat = 00:02  + 

Subuh  = 03:40:08.65 

   = 03:40:09 WIB 

 

B. Waktu Imsak 

Subuh  = 03:40:09 

     00:10:00 - 

Imsak  = 03:30:09 WIB 
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C. Waktu Terbit 

Data : 

1. Lintang tempat (Φ) =     6°57‟10” LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 112°42‟46” BT 

3. Deklinasi Matahari (δ) =  -20°57‟52” 

4. Equation of Time (e) =   00:12:45 

5. hterbit   =  -1° 

6. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:45 

= 11:47:15 

7. Interpolasi   = (112°42‟46” - 105°) : 15 

= 00:30:51.07 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hterbit : cos Φ cos δ 

= - tan -6°57‟10” × tan -20°57‟52” + sin -1° : cos -6°57‟10” 

: cos -20°57‟52” 

t = 93°45‟30,92” 

Mer.pass = 11:47:15.00 

t : 15  = 06:15:02.06   - 

 05:32:12.94 LMT 

Interpolasi = 00:30:51.07   - 

      05:01:21.87 WIB 

 Ikhtiyat = 00:02  - 

Terbit  = 04:59:21.87 

   = 05:00:00 WIB 

 

D. Waktu Zuhur 

Data : 

1. Lintang tempat (Φ) =     6°51‟06” LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 114°06‟34” BT 

3. Equation of Time (e) =   00:12:58 

4. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:58 

= 11:47:02 
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5. Interpolasi   = (114°06‟34” - 105°) : 15 

= 00:36:26.27 

 Mer.pass = 11:47:02.00 

Interpolasi = 00:36:26.27   - 

      11:10:35.73 WIB 

 Ikhtiyat = 00:03  + 

Zuhur  = 11:13:35.73 

= 11:13:36 WIB 

 

E. Waktu Asar 

Data : 

1. Lintang tempat (Φ) =     7°31‟18” LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 114°50‟33” BT 

3. Deklinasi Matahari (δ) =  -20°51‟13” 

4. Equation of Time (e) =   00:12:56 

5. Cotan hasar   = tan [Φ – δ] +1 

= tan [-7°31‟18” – (-20°51‟13”)] +1 

= tan 13°19‟55” +1 

= 1°14‟13,12” 

    hasar = 38°57‟10,21” 

6. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:56 

= 11:47:04 

7. Interpolasi   = (114°50‟33” - 105°) :15 

= 00:39:22.02 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hasar : cos Φ cos δ 

= - tan -7°31‟18” × tan -20°51‟13” + sin 38°57‟10,21” 

: cos -7°31‟18” : cos -20°51‟13” 

t = 51°04‟32,90” 

Mer.pass = 11:47:04.00 

t : 15  = 03:24:18.19   + 

 15:11:22.19 LMT 
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Interpolasi = 00:39:22.02   - 

      14:32:00.17 WIB 

 Ikhtiyat = 00:02  + 

Asar  = 14:34:00.17 

   = 14:34:01 WIB 

 

F. Waktu Magrib 

Data : 

1. Lintang tempat (Φ) =     7°49‟27” LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 115°10‟31” BT 

3. Deklinasi Matahari (δ) =  -20°52‟10” 

4. Equation of Time (e) =   00:12:54 

5. hmagrib   = -1° 

6. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:54 

= 11:47:06 

7. Interpolasi   = (115°10‟31” - 120°) :15 

= - 00:19:17.93 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hmagrib : cos Φ cos δ 

= - tan -7°49‟27” × tan -20°52‟10” + sin -1° : cos -7°49‟27” 

: cos -20°52‟10” 

t = 94°5‟72” 

Mer.pass = 11:47:06.00 

t : 15  = 06:16:20.48   + 

 18:03:26.48 LMT 

Interpolasi = 00:19:17.93   + 

      18:22:44.41 WITA 

 Ikhtiyat = 00:02  + 

Magrib  = 18:24:44.41 

   = 18:24:45 WITA 
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G. Waktu Isya 

Data : 

1. Lintang tempat (Φ) =     7°49‟27” LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 115°10‟31” BT 

3. Deklinasi Matahari (δ) =  -20°52‟39” 

4. Equation of Time (e) =   00:12:54 

5. hisya   = -18° 

6. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:54 

= 11:47:06 

7. Interpolasi   = (115°10‟31” - 120°) :15 

= - 00:19:17.93 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hisya : cos Φ cos δ 

= - tan -7°49‟27” × tan -20°52‟39” + sin -18° : cos -

7°49‟27” : cos -20°52‟39” 

t = 112°43‟16,95” 

Mer.pass = 11:47:06.00 

t : 15  = 07:30:53.13   + 

 19:17:59.13 LMT 

Interpolasi = 00:19:17.93   + 

      19:37:17.06 WITA 

 Ikhtiyat = 00:02  + 

Isya  = 19:39:17.06 

   = 19:39:18 WITA 
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PERHITUNGAN AWAL WAKTU SALAT EPHEMERIS 

TANGGAL 26 NOVEMBER 2020 

A. Waktu Subuh 

Data : 

1. Lintang tempat (Φ) =     8°00‟48” LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 115°22‟56” BT 

3. Deklinasi Matahari (δ) =  -21°08‟30” 

4. Equation of Time (e) =   00:12:26 

5. hsubuh   =  -20° 

6. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:26 

= 11:47:34 

7. Interpolasi   = (115°22‟56” - 120°) : 15 

= - 00:18:28.27 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hsubuh : cos Φ cos δ 

= - tan -8°00‟48” × tan -21°08‟30”+ sin -20° : cos -

8°00‟48” : cos -21°08‟30” 

t = 115°08‟07,17” 

Mer.pass = 11:47:34.00 

t : 15  = 07:40:32.48   - 

 04:07:01.52 LMT 

Interpolasi = 00:18:28.27   + 

      04:25:29.79 WITA 

 Ikhtiyat = 00:02  + 

Subuh  = 04:27:29.79 

   = 04:27:30 WITA 

 

B. Waktu Imsak 

Subuh  = 04:27:30 

     00:10:00 - 

Imsak  = 04:17:30 WITA 
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C. Waktu Terbit 

Data : 

1. Lintang tempat (Φ) =     8°00‟48”  LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 115°22‟56” BT 

3. Deklinasi Matahari (δ) =  -21°08‟30” 

4. Equation of Time (e) =   00:12:26 

5. hterbit   =  -1° 

6. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:26 

= 11:47:34 

7. Interpolasi   = (115°22‟56” - 120°) : 15 

= - 00:18:28.27 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hterbit : cos Φ cos δ 

= - tan -8°00‟48” × tan -21°08‟30” + sin -1° : cos -8°00‟48” 

: cos -21°08‟30” 

t = 94°12‟20,19” 

Mer.pass = 11:47:34.00 

t : 15  = 06:16:49.35   - 

 05:30:44.94 LMT 

Interpolasi = 00:18:28.27   + 

      05:49:12.92 WITA 

 Ikhtiyat = 00:02  - 

Terbit  = 05:47:12.92 

   = 05:47:13 WITA 

 

D. Waktu Zuhur 

Data : 

1. Lintang tempat (Φ) =     6°53‟50” LS 

2. Bujur tempat (λ)  = 114°11‟03” BT 

3. Equation of Time (e) =   00:12:39 

4. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:39 

= 11:47:21 
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5. Interpolasi   = (114°11‟03” - 105°) : 15 

= 00:36:44.20 

  

Mer.pass = 11:47:21.00 

Interpolasi = 00:36:44.20   - 

      11:10:36.80 WIB 

 Ikhtiyat = 00:03  - 

Zuhur  = 11:13:36.80 

= 11:13:37 WIB 

 

E. Waktu Asar 

Data : 

8. Lintang tempat (Φ) =     6°48‟23” LS 

9. Bujur tempat (λ)  = 113°52‟17” BT 

10. Deklinasi Matahari (δ) =  -21°02‟32” 

11. Equation of Time (e) =   00:12:37 

12. Cotan hasar   = tan [Φ – δ] +1 

= tan [-6°48‟23” – (-21°02‟32”)] +1 

= tan 14°14‟09” +1 

= 1°15‟13,34” 

    hasar = 38°34‟37,57” 

13. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:37 

= 11:47:23 

14. Interpolasi   = (113°52‟17” - 105°) :15 

= 00:35:29.13 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hasar : cos Φ cos δ 

= - tan -6°48‟23” × tan -21°02‟32” + sin 38°34‟37,57” 

: cos -6°48‟23” : cos -21°02‟32” 

t = 51°10‟29,72” 

 

Mer.pass = 11:47:23.00 
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t : 15  = 03:24:41.98   + 

 15:12:04.98 LMT 

Interpolasi = 00:35:29.13   - 

      14:36:35.85 WIB 

 Ikhtiyat = 00:02  + 

Asar  = 14:37:35.85 

   = 14:37:36 WIB 

 

F. Waktu Magrib 

Data : 

8. Lintang tempat (Φ) =     6°48‟46” LS 

9. Bujur tempat (λ)  = 113°12‟43” BT 

10. Deklinasi Matahari (δ) =  -21°03‟56” 

11. Equation of Time (e) =   00:12:34 

12. hmagrib   = -1° 

13. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:34 

= 11:47:26 

14. Interpolasi   = (113°12‟43” - 105°) :15 

= - 00:32:50.87 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hmagrib : cos Φ cos δ 

= - tan -6°48‟46” × tan -21°03‟56”+ sin -1° : cos -6°48‟46” 

: cos -21°03‟56” 

t = 93°43‟6,08” 

Mer.pass = 11:47:26.00 

t : 15  = 06:14:52.41   + 

 18:02:18.41 LMT 

Interpolasi = 00:32:50.87   - 

      17:29:27.54 WIB 

 Ikhtiyat = 00:02  + 

Magrib  = 17:31:27.54 

   = 17:31:28 WIB 
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G. Waktu Isya 

Data : 

8. Lintang tempat (Φ) =     6°48‟46” LS 

9. Bujur tempat (λ)  = 113°12‟43” BT 

10. Deklinasi Matahari (δ) =  -21°04‟23” 

11. Equation of Time (e) =   00:12:34 

12. hisya   = -18° 

13. Mer.pass   = 12:00:00 – 00:12:34 

= 11:47:26 

15. Interpolasi   = (113°12‟43” - 105°) :15 

= - 00:32:50.87 

 Cos t  = - tan Φ tan δ + sin hisya : cos Φ cos δ 

= - tan -6°48‟46” × tan -21°04‟23”+ sin -18° : cos -

6°48‟46” : cos -21°04‟23” 

t = 112°18‟21,82” 

Mer.pass = 11:47:26.00 

t : 15  = 07:29:13.45   + 

 19:16:39.45 LMT 

Interpolasi = 00:32:50.87   + 

      18:43:48.58 WIB 

 Ikhtiyat = 00:02  + 

Isya  = 18:45:48.58 

   = 18:45:49 WIB 
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Data Nautical Almanac tanggal 25 November 2020 
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Data Nautical Almanac tanggal 26 November 2020 
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Data Ephemeris tanggal 25 November 2020 
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Data Ephemeris tanggal 26 November 2020 
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Selisih Awal Waktu Salat Asar Tahun 2020 

     

   

Lintang :     7°31‟18” S 

   

Bujur : 114°50‟33” T 

TANGGAL 
NAUTICAL 

ALMANAC 
EPHEMERIS SELISIH KET 

 01 Januari 2020 14:38:38 14:50:47 0:12:09 Lebih Cepat  
02 Januari 2020 14:39:38 14:51:09 0:11:31 Lebih Cepat  
03 Januari 2020 14:39:38 14:51:31 0:11:53 Lebih Cepat  
04 Januari 2020 14:40:38 14:51:51 0:11:13 Lebih Cepat  
05 Januari 2020 14:40:38 14:52:12 0:11:34 Lebih Cepat  
06 Januari 2020 14:41:38 14:52:30 0:10:52 Lebih Cepat  
07 Januari 2020 14:41:38 14:52:48 0:11:10 Lebih Cepat  
08 Januari 2020 14:41:38 14:53:05 0:11:27 Lebih Cepat  
09 Januari 2020 14:42:38 14:53:22 0:10:44 Lebih Cepat  
10 Januari 2020 14:42:38 14:53:36 0:10:58 Lebih Cepat  
11 Januari 2020 14:43:38 14:53:49 0:10:11 Lebih Cepat  
12 Januari 2020 14:43:38 14:54:02 0:10:24 Lebih Cepat  
13 Januari 2020 14:43:38 14:54:13 0:10:35 Lebih Cepat  
14 Januari 2020 14:44:38 14:54:23 0:09:45 Lebih Cepat  
15 Januari 2020 14:44:38 14:54:32 0:09:54 Lebih Cepat  
16 Januari 2020 14:45:38 14:54:39 0:09:01 Lebih Cepat  
17 Januari 2020 14:45:38 14:54:46 0:09:08 Lebih Cepat  
18 Januari 2020 14:45:38 14:54:51 0:09:13 Lebih Cepat  
19 Januari 2020 14:46:38 14:54:54 0:08:16 Lebih Cepat  
20 Januari 2020 14:46:38 14:54:56 0:08:18 Lebih Cepat  
21 Januari 2020 14:46:38 14:54:57 0:08:19 Lebih Cepat  
22 Januari 2020 14:46:38 14:54:57 0:08:19 Lebih Cepat  
23 Januari 2020 14:47:38 14:54:55 0:07:17 Lebih Cepat  
24 Januari 2020 14:47:38 14:54:51 0:07:13 Lebih Cepat  
25 Januari 2020 14:47:38 14:54:46 0:07:08 Lebih Cepat  
26 Januari 2020 14:47:38 14:54:40 0:07:02 Lebih Cepat  
27 Januari 2020 14:48:38 14:54:32 0:05:54 Lebih Cepat  
28 Januari 2020 14:48:38 14:54:22 0:05:44 Lebih Cepat  
29 Januari 2020 14:48:38 14:54:11 0:05:33 Lebih Cepat  
30 Januari 2020 14:48:38 14:53:59 0:05:21 Lebih Cepat  
31 Januari 2020 14:48:38 14:53:45 0:05:07 Lebih Cepat  
01 Februari 2020 14:49:38 14:53:30 0:03:52 Lebih Cepat  
02 Februari 2020 14:49:38 14:53:13 0:03:35 Lebih Cepat  
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03 Februari 2020 14:49:38 14:52:54 0:03:16 Lebih Cepat  
04 Februari 2020 14:49:38 14:52:33 0:02:55 Lebih Cepat  
05 Februari 2020 14:49:38 14:52:11 0:02:33 Lebih Cepat  
06 Februari 2020 14:49:38 14:51:48 0:02:10 Lebih Cepat  
07 Februari 2020 14:49:38 14:51:24 0:01:46 Lebih Cepat  
08 Februari 2020 14:49:38 14:50:55 0:01:17 Lebih Cepat  
09 Februari 2020 14:49:38 14:50:28 0:00:50 Lebih Cepat  
10 Februari 2020 14:49:38 14:49:57 0:00:19 Lebih Cepat  
11 Februari 2020 14:49:38 14:49:25 0:00:13 Lebih Lambat  
12 Februari 2020 14:49:38 14:48:52 0:00:46 Lebih Lambat  
13 Februari 2020 14:49:38 14:48:17 0:01:21 Lebih Lambat  
14 Februari 2020 14:49:38 14:47:41 0:01:57 Lebih Lambat  
15 Februari 2020 14:49:38 14:47:03 0:02:35 Lebih Lambat  
16 Februari 2020 14:49:38 14:46:23 0:03:15 Lebih Lambat  
17 Februari 2020 14:49:38 14:45:41 0:03:57 Lebih Lambat  
18 Februari 2020 14:49:38 14:44:58 0:04:40 Lebih Lambat  
19 Februari 2020 14:49:38 14:44:13 0:05:25 Lebih Lambat  
20 Februari 2020 14:49:38 14:43:27 0:06:11 Lebih Lambat  
21 Februari 2020 14:49:38 14:42:38 0:07:00 Lebih Lambat  
22 Februari 2020 14:49:38 14:41:48 0:07:50 Lebih Lambat  
23 Februari 2020 14:48:38 14:40:56 0:07:42 Lebih Lambat  
24 Februari 2020 14:48:38 14:40:04 0:08:34 Lebih Lambat  
25 Februari 2020 14:48:38 14:39:09 0:09:29 Lebih Lambat  
26 Februari 2020 14:48:38 14:38:13 0:10:25 Lebih Lambat  
27 Februari 2020 14:48:38 14:37:14 0:11:24 Lebih Lambat  
28 Februari 2020 14:48:38 14:36:16 0:12:22 Lebih Lambat  
29 Februari 2020 14:47:38 14:35:14 0:12:24 Lebih Lambat  
01 Maret 2020 14:47:38 14:34:50 0:12:48 Lebih Lambat  
02 Maret 2020 14:47:38 14:35:18 0:12:20 Lebih Lambat  
03 Maret 2020 14:47:38 14:35:45 0:11:53 Lebih Lambat  
04 Maret 2020 14:47:38 14:36:10 0:11:28 Lebih Lambat  
05 Maret 2020 14:46:38 14:36:34 0:10:04 Lebih Lambat  
06 Maret 2020 14:46:38 14:36:58 0:09:40 Lebih Lambat  
07 Maret 2020 14:46:38 14:37:20 0:09:18 Lebih Lambat  
08 Maret 2020 14:46:38 14:37:41 0:08:57 Lebih Lambat  
09 Maret 2020 14:45:38 14:38:01 0:07:37 Lebih Lambat  
10 Maret 2020 14:45:38 14:38:19 0:07:19 Lebih Lambat  
11 Maret 2020 14:45:38 14:38:36 0:07:02 Lebih Lambat  
12 Maret 2020 14:45:38 14:38:53 0:06:45 Lebih Lambat  
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13 Maret 2020 14:44:38 14:39:08 0:05:30 Lebih Lambat  
14 Maret 2020 14:44:38 14:39:22 0:05:16 Lebih Lambat  
15 Maret 2020 14:44:38 14:39:36 0:05:02 Lebih Lambat  
16 Maret 2020 14:43:38 14:39:48 0:03:50 Lebih Lambat  
17 Maret 2020 14:43:38 14:40:00 0:03:38 Lebih Lambat  
18 Maret 2020 14:43:38 14:40:11 0:03:27 Lebih Lambat  
19 Maret 2020 14:43:38 14:40:20 0:03:18 Lebih Lambat  
20 Maret 2020 14:42:38 14:40:28 0:02:10 Lebih Lambat  
21 Maret 2020 14:42:38 14:40:36 0:02:02 Lebih Lambat  
22 Maret 2020 14:42:38 14:40:43 0:01:55 Lebih Lambat  
23 Maret 2020 14:41:38 14:40:39 0:00:59 Lebih Lambat  
24 Maret 2020 14:41:38 14:40:54 0:00:44 Lebih Lambat  
25 Maret 2020 14:41:38 14:40:59 0:00:39 Lebih Lambat  
26 Maret 2020 14:41:38 14:41:03 0:00:35 Lebih Lambat  
27 Maret 2020 14:40:38 14:41:06 0:00:28 Lebih Cepat  
28 Maret 2020 14:40:38 14:41:09 0:00:31 Lebih Cepat  
29 Maret 2020 14:40:38 14:41:11 0:00:33 Lebih Cepat  
30 Maret 2020 14:39:38 14:41:12 0:01:34 Lebih Cepat  
31 Maret 2020 14:39:38 14:41:12 0:01:34 Lebih Cepat  
01 April 2020 14:39:38 14:41:12 0:01:34 Lebih Cepat  
02 April 2020 14:38:38 14:41:11 0:02:33 Lebih Cepat  
03 April 2020 14:38:38 14:41:11 0:02:33 Lebih Cepat  
04 April 2020 14:38:38 14:41:10 0:02:32 Lebih Cepat  
05 April 2020 14:38:38 14:41:07 0:02:29 Lebih Cepat  
06 April 2020 14:37:38 14:41:05 0:03:27 Lebih Cepat  
07 April 2020 14:37:38 14:41:03 0:03:25 Lebih Cepat  
08 April 2020 14:37:38 14:40:59 0:03:21 Lebih Cepat  
09 April 2020 14:36:38 14:40:56 0:04:18 Lebih Cepat  
10 April 2020 14:36:38 14:40:52 0:04:14 Lebih Cepat  
11 April 2020 14:36:38 14:40:48 0:04:10 Lebih Cepat  
12 April 2020 14:36:38 14:40:44 0:04:06 Lebih Cepat  
13 April 2020 14:35:38 14:40:40 0:05:02 Lebih Cepat  
14 April 2020 14:35:38 14:40:35 0:04:57 Lebih Cepat  
15 April 2020 14:35:38 14:40:29 0:04:51 Lebih Cepat  
16 April 2020 14:35:38 14:40:24 0:04:46 Lebih Cepat  
17 April 2020 14:34:38 14:40:19 0:05:41 Lebih Cepat  
18 April 2020 14:34:38 14:40:14 0:05:36 Lebih Cepat  
19 April 2020 14:34:38 14:40:08 0:05:30 Lebih Cepat  
20 April 2020 14:34:38 14:40:04 0:05:26 Lebih Cepat  
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21 April 2020 14:34:38 14:39:58 0:05:20 Lebih Cepat  
22 April 2020 14:33:38 14:39:52 0:06:14 Lebih Cepat  
23 April 2020 14:33:38 14:39:47 0:06:09 Lebih Cepat  
24 April 2020 14:33:38 14:39:41 0:06:03 Lebih Cepat  
25 April 2020 14:33:38 14:39:36 0:05:58 Lebih Cepat  
26 April 2020 14:33:38 14:39:31 0:05:53 Lebih Cepat  
27 April 2020 14:33:38 14:39:26 0:05:48 Lebih Cepat  
28 April 2020 14:32:38 14:39:21 0:06:43 Lebih Cepat  
29 April 2020 14:32:38 14:39:16 0:06:38 Lebih Cepat  
30 April 2020 14:32:38 14:39:11 0:06:33 Lebih Cepat  
01 Mei 2020 14:32:38 14:39:07 0:06:29 Lebih Cepat  
02 Mei 2020 14:32:38 14:39:02 0:06:24 Lebih Cepat  
03 Mei 2020 14:32:38 14:38:58 0:06:20 Lebih Cepat  
04 Mei 2020 14:32:38 14:38:55 0:06:17 Lebih Cepat  
05 Mei 2020 14:32:38 14:38:52 0:06:14 Lebih Cepat  
06 Mei 2020 14:32:38 14:38:48 0:06:10 Lebih Cepat  
07 Mei 2020 14:32:38 14:38:45 0:06:07 Lebih Cepat  
08 Mei 2020 14:31:38 14:38:43 0:07:05 Lebih Cepat  
09 Mei 2020 14:31:38 14:38:40 0:07:02 Lebih Cepat  
10 Mei 2020 14:31:38 14:38:38 0:07:00 Lebih Cepat  
11 Mei 2020 14:31:38 14:38:37 0:06:59 Lebih Cepat  
12 Mei 2020 14:31:38 14:38:36 0:06:58 Lebih Cepat  
13 Mei 2020 14:31:38 14:38:35 0:06:57 Lebih Cepat  
14 Mei 2020 14:31:38 14:38:35 0:06:57 Lebih Cepat  
15 Mei 2020 14:31:38 14:38:35 0:06:57 Lebih Cepat  
16 Mei 2020 14:31:38 14:38:35 0:06:57 Lebih Cepat  
17 Mei 2020 14:31:38 14:38:36 0:06:58 Lebih Cepat  
18 Mei 2020 14:31:38 14:38:37 0:06:59 Lebih Cepat  
19 Mei 2020 14:32:38 14:38:39 0:06:01 Lebih Cepat  
20 Mei 2020 14:32:38 14:38:42 0:06:04 Lebih Cepat  
21 Mei 2020 14:32:38 14:38:44 0:06:06 Lebih Cepat  
22 Mei 2020 14:32:38 14:38:47 0:06:09 Lebih Cepat  
23 Mei 2020 14:32:38 14:38:50 0:06:12 Lebih Cepat  
24 Mei 2020 14:32:38 14:38:55 0:06:17 Lebih Cepat  
25 Mei 2020 14:32:38 14:38:59 0:06:21 Lebih Cepat  
26 Mei 2020 14:32:38 14:39:03 0:06:25 Lebih Cepat  
27 Mei 2020 14:32:38 14:39:09 0:06:31 Lebih Cepat  
28 Mei 2020 14:32:38 14:39:15 0:06:37 Lebih Cepat  
29 Mei 2020 14:32:38 14:39:21 0:06:43 Lebih Cepat  
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30 Mei 2020 14:33:38 14:39:27 0:05:49 Lebih Cepat  
31 Mei 2020 14:33:38 14:39:35 0:05:57 Lebih Cepat  
01 Juni 2020 14:33:38 14:39:42 0:06:04 Lebih Cepat  
02 Juni 2020 14:33:38 14:39:50 0:06:12 Lebih Cepat  
03 Juni 2020 14:33:38 14:39:59 0:06:21 Lebih Cepat  
04 Juni 2020 14:33:38 14:40:07 0:06:29 Lebih Cepat  
05 Juni 2020 14:34:38 14:40:16 0:05:38 Lebih Cepat  
06 Juni 2020 14:34:38 14:40:25 0:05:47 Lebih Cepat  
07 Juni 2020 14:34:38 14:40:36 0:05:58 Lebih Cepat  
08 Juni 2020 14:34:38 14:40:45 0:06:07 Lebih Cepat  
09 Juni 2020 14:34:38 14:40:56 0:06:18 Lebih Cepat  
10 Juni 2020 14:35:38 14:41:07 0:05:29 Lebih Cepat  
11 Juni 2020 14:35:38 14:41:18 0:05:40 Lebih Cepat  
12 Juni 2020 14:35:38 14:41:29 0:05:51 Lebih Cepat  
13 Juni 2020 14:35:38 14:41:41 0:06:03 Lebih Cepat  
14 Juni 2020 14:35:38 14:41:52 0:06:14 Lebih Cepat  
15 Juni 2020 14:36:38 14:42:05 0:05:27 Lebih Cepat  
16 Juni 2020 14:36:38 14:42:17 0:05:39 Lebih Cepat  
17 Juni 2020 14:36:38 14:42:30 0:05:52 Lebih Cepat  
18 Juni 2020 14:36:38 14:42:42 0:06:04 Lebih Cepat  
19 Juni 2020 14:36:38 14:42:55 0:06:17 Lebih Cepat  
20 Juni 2020 14:37:38 14:43:08 0:05:30 Lebih Cepat  
21 Juni 2020 14:37:38 14:43:21 0:05:43 Lebih Cepat  
22 Juni 2020 14:37:38 14:43:34 0:05:56 Lebih Cepat  
23 Juni 2020 14:37:38 14:43:47 0:06:09 Lebih Cepat  
24 Juni 2020 14:38:38 14:44:00 0:05:22 Lebih Cepat  
25 Juni 2020 14:38:38 14:44:14 0:05:36 Lebih Cepat  
26 Juni 2020 14:38:38 14:44:27 0:05:49 Lebih Cepat  
27 Juni 2020 14:38:38 14:44:40 0:06:02 Lebih Cepat  
28 Juni 2020 14:38:38 14:44:53 0:06:15 Lebih Cepat  
29 Juni 2020 14:39:38 14:45:06 0:05:28 Lebih Cepat  
30 Juni 2020 14:39:38 14:45:19 0:05:41 Lebih Cepat  
01 Juli 2020 14:39:38 14:45:32 0:05:54 Lebih Cepat  
02 Juli 2020 14:39:38 14:45:44 0:06:06 Lebih Cepat  
03 Juli 2020 14:39:38 14:45:56 0:06:18 Lebih Cepat  
04 Juli 2020 14:40:38 14:46:09 0:05:31 Lebih Cepat  
05 Juli 2020 14:40:38 14:46:20 0:05:42 Lebih Cepat  
06 Juli 2020 14:40:38 14:46:31 0:05:53 Lebih Cepat  
07 Juli 2020 14:40:38 14:46:43 0:06:05 Lebih Cepat  
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08 Juli 2020 14:40:38 14:46:53 0:06:15 Lebih Cepat  
09 Juli 2020 14:40:38 14:47:04 0:06:26 Lebih Cepat  
10 Juli 2020 14:40:38 14:47:14 0:06:36 Lebih Cepat  
11 Juli 2020 14:41:38 14:47:23 0:05:45 Lebih Cepat  
12 Juli 2020 14:41:38 14:47:33 0:05:55 Lebih Cepat  
13 Juli 2020 14:41:38 14:47:42 0:06:04 Lebih Cepat  
14 Juli 2020 14:41:38 14:47:50 0:06:12 Lebih Cepat  
15 Juli 2020 14:41:38 14:47:58 0:06:20 Lebih Cepat  
16 Juli 2020 14:41:38 14:48:05 0:06:27 Lebih Cepat  
17 Juli 2020 14:41:38 14:48:12 0:06:34 Lebih Cepat  
18 Juli 2020 14:41:38 14:48:18 0:06:40 Lebih Cepat  
19 Juli 2020 14:41:38 14:48:24 0:06:46 Lebih Cepat  
20 Juli 2020 14:41:38 14:48:28 0:06:50 Lebih Cepat  
21 Juli 2020 14:41:38 14:48:33 0:06:55 Lebih Cepat  
22 Juli 2020 14:41:38 14:48:37 0:06:59 Lebih Cepat  
23 Juli 2020 14:42:38 14:48:39 0:06:01 Lebih Cepat  
24 Juli 2020 14:42:38 14:48:42 0:06:04 Lebih Cepat  
25 Juli 2020 14:42:38 14:48:44 0:06:06 Lebih Cepat  
26 Juli 2020 14:42:38 14:48:45 0:06:07 Lebih Cepat  
27 Juli 2020 14:42:38 14:48:45 0:06:07 Lebih Cepat  
28 Juli 2020 14:42:38 14:48:44 0:06:06 Lebih Cepat  
29 Juli 2020 14:41:38 14:48:43 0:07:05 Lebih Cepat  
30 Juli 2020 14:41:38 14:48:41 0:07:03 Lebih Cepat  
31 Juli 2020 14:41:38 14:48:37 0:06:59 Lebih Cepat  

01 Agustus 2020 14:41:38 14:48:34 0:06:56 Lebih Cepat  
02 Agustus 2020 14:41:38 14:48:29 0:06:51 Lebih Cepat  
03 Agustus 2020 14:41:38 14:48:25 0:06:47 Lebih Cepat  
04 Agustus 2020 14:41:38 14:48:18 0:06:40 Lebih Cepat  
05 Agustus 2020 14:41:38 14:48:11 0:06:33 Lebih Cepat  
06 Agustus 2020 14:41:38 14:48:03 0:06:25 Lebih Cepat  
07 Agustus 2020 14:41:38 14:47:55 0:06:17 Lebih Cepat  
08 Agustus 2020 14:41:38 14:47:45 0:06:07 Lebih Cepat  
09 Agustus 2020 14:40:38 14:47:35 0:06:57 Lebih Cepat  
10 Agustus 2020 14:40:38 14:47:24 0:06:46 Lebih Cepat  
11 Agustus 2020 14:40:38 14:47:12 0:06:34 Lebih Cepat  
12 Agustus 2020 14:40:38 14:46:59 0:06:21 Lebih Cepat  
13 Agustus 2020 14:40:38 14:46:44 0:06:06 Lebih Cepat  
14 Agustus 2020 14:40:38 14:46:30 0:05:52 Lebih Cepat  
15 Agustus 2020 14:39:38 14:46:14 0:06:36 Lebih Cepat  
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16 Agustus 2020 14:39:38 14:45:58 0:06:20 Lebih Cepat  
17 Agustus 2020 14:39:38 14:45:40 0:06:02 Lebih Cepat  
18 Agustus 2020 14:39:38 14:45:21 0:05:43 Lebih Cepat  
19 Agustus 2020 14:39:38 14:45:03 0:05:25 Lebih Cepat  
20 Agustus 2020 14:38:38 14:44:42 0:06:04 Lebih Cepat  
21 Agustus 2020 14:38:38 14:44:21 0:05:43 Lebih Cepat  
22 Agustus 2020 14:38:38 14:43:59 0:05:21 Lebih Cepat  
23 Agustus 2020 14:38:38 14:43:37 0:04:59 Lebih Cepat  
24 Agustus 2020 14:37:38 14:43:13 0:05:35 Lebih Cepat  
25 Agustus 2020 14:37:38 14:42:48 0:05:10 Lebih Cepat  
26 Agustus 2020 14:37:38 14:42:22 0:04:44 Lebih Cepat  
27 Agustus 2020 14:36:38 14:41:56 0:05:18 Lebih Cepat  
28 Agustus 2020 14:36:38 14:41:29 0:04:51 Lebih Cepat  
29 Agustus 2020 14:36:38 14:41:01 0:04:23 Lebih Cepat  
30 Agustus 2020 14:35:38 14:40:32 0:04:54 Lebih Cepat  
31 Agustus 2020 14:35:38 14:40:02 0:04:24 Lebih Cepat  

01 September 2020 14:35:38 14:39:31 0:03:53 Lebih Cepat  
02 September 2020 14:35:38 14:39:00 0:03:22 Lebih Cepat  
03 September 2020 14:34:38 14:38:27 0:03:49 Lebih Cepat  
04 September 2020 14:34:38 14:37:55 0:03:17 Lebih Cepat  
05 September 2020 14:34:38 14:37:21 0:02:43 Lebih Cepat  
06 September 2020 14:33:38 14:36:45 0:03:07 Lebih Cepat  
07 September 2020 14:33:38 14:36:10 0:02:32 Lebih Cepat  
08 September 2020 14:32:38 14:35:33 0:02:55 Lebih Cepat  
09 September 2020 14:32:38 14:34:57 0:02:19 Lebih Cepat  
10 September 2020 14:32:38 14:34:19 0:01:41 Lebih Cepat  
11 September 2020 14:31:38 14:33:40 0:02:02 Lebih Cepat  
12 September 2020 14:31:38 14:33:00 0:01:22 Lebih Cepat  
13 September 2020 14:31:38 14:32:20 0:00:42 Lebih Cepat  
14 September 2020 14:30:38 14:31:39 0:01:01 Lebih Cepat  
15 September 2020 14:30:38 14:30:57 0:00:19 Lebih Cepat  
16 September 2020 14:30:38 14:30:15 0:00:23 Lebih Lambat  
17 September 2020 14:29:38 14:29:32 0:00:06 Lebih Lambat  
18 September 2020 14:29:38 14:28:48 0:00:50 Lebih Lambat  
19 September 2020 14:29:38 14:28:04 0:01:34 Lebih Lambat  
20 September 2020 14:28:38 14:27:19 0:01:19 Lebih Lambat  
21 September 2020 14:28:38 14:26:33 0:02:05 Lebih Lambat  
22 September 2020 14:28:38 14:25:46 0:02:52 Lebih Lambat  
23 September 2020 14:27:38 14:25:00 0:02:38 Lebih Lambat  
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24 September 2020 14:27:38 14:24:12 0:03:26 Lebih Lambat  
25 September 2020 14:27:38 14:23:23 0:04:15 Lebih Lambat  
26 September 2020 14:26:38 14:22:35 0:04:03 Lebih Lambat  
27 September 2020 14:26:38 14:21:45 0:04:53 Lebih Lambat  
28 September 2020 14:25:38 14:20:56 0:04:42 Lebih Lambat  
29 September 2020 14:25:38 14:20:05 0:05:33 Lebih Lambat  
30 September 2020 14:25:38 14:19:14 0:06:24 Lebih Lambat  
01 Oktober 2020 14:25:38 14:18:23 0:07:15 Lebih Lambat  
02 Oktober 2020 14:24:38 14:17:31 0:07:07 Lebih Lambat  
03 Oktober 2020 14:24:38 14:16:39 0:07:59 Lebih Lambat  
04 Oktober 2020 14:24:38 14:15:46 0:08:52 Lebih Lambat  
05 Oktober 2020 14:23:38 14:14:53 0:08:45 Lebih Lambat  
06 Oktober 2020 14:23:38 14:13:59 0:09:39 Lebih Lambat  
07 Oktober 2020 14:23:38 14:13:05 0:10:33 Lebih Lambat  
08 Oktober 2020 14:22:38 14:12:11 0:10:27 Lebih Lambat  
09 Oktober 2020 14:22:38 14:11:17 0:11:21 Lebih Lambat  
10 Oktober 2020 14:22:38 14:10:22 0:12:16 Lebih Lambat  
11 Oktober 2020 14:22:38 14:09:26 0:13:12 Lebih Lambat  
12 Oktober 2020 14:21:38 14:08:53 0:12:45 Lebih Lambat  
13 Oktober 2020 14:21:38 14:09:27 0:12:11 Lebih Lambat  
14 Oktober 2020 14:21:38 14:10:02 0:11:36 Lebih Lambat  
15 Oktober 2020 14:21:38 14:10:06 0:11:32 Lebih Lambat  
16 Oktober 2020 14:20:38 14:11:10 0:09:28 Lebih Lambat  
17 Oktober 2020 14:20:38 14:11:43 0:08:55 Lebih Lambat  
18 Oktober 2020 14:20:38 14:12:15 0:08:23 Lebih Lambat  
19 Oktober 2020 14:20:38 14:12:48 0:07:50 Lebih Lambat  
20 Oktober 2020 14:20:38 14:13:20 0:07:18 Lebih Lambat  
21 Oktober 2020 14:20:38 14:13:52 0:06:46 Lebih Lambat  
22 Oktober 2020 14:19:38 14:14:23 0:05:15 Lebih Lambat  
23 Oktober 2020 14:19:38 14:14:54 0:04:44 Lebih Lambat  
24 Oktober 2020 14:19:38 14:15:25 0:04:13 Lebih Lambat  
25 Oktober 2020 14:19:38 14:15:56 0:03:42 Lebih Lambat  
26 Oktober 2020 14:19:38 14:16:27 0:03:11 Lebih Lambat  
27 Oktober 2020 14:19:38 14:16:57 0:02:41 Lebih Lambat  
28 Oktober 2020 14:19:38 14:17:27 0:02:11 Lebih Lambat  
29 Oktober 2020 14:19:38 14:17:57 0:01:41 Lebih Lambat  
30 Oktober 2020 14:19:38 14:18:28 0:01:10 Lebih Lambat  
31 Oktober 2020 14:19:38 14:18:57 0:00:41 Lebih Lambat  

01 November 2020 14:19:38 14:19:28 0:00:10 Lebih Lambat  
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02 November 2020 14:19:38 14:19:58 0:00:20 Lebih Lambat  
03 November 2020 14:19:38 14:20:28 0:00:50 Lebih Cepat  
04 November 2020 14:19:38 14:20:59 0:01:21 Lebih Cepat  
05 November 2020 14:19:38 14:21:28 0:01:50 Lebih Cepat  
06 November 2020 14:19:38 14:21:59 0:02:21 Lebih Cepat  
07 November 2020 14:19:38 14:22:29 0:02:51 Lebih Cepat  
08 November 2020 14:19:38 14:23:00 0:03:22 Lebih Cepat  
09 November 2020 14:19:38 14:23:30 0:03:52 Lebih Cepat  
10 November 2020 14:19:38 14:24:01 0:04:23 Lebih Cepat  
11 November 2020 14:19:38 14:24:32 0:04:54 Lebih Cepat  
12 November 2020 14:19:38 14:25:03 0:05:25 Lebih Cepat  
13 November 2020 14:19:38 14:25:34 0:05:56 Lebih Cepat  
14 November 2020 14:19:38 14:26:06 0:06:28 Lebih Cepat  
15 November 2020 14:20:38 14:26:37 0:05:59 Lebih Cepat  
16 November 2020 14:20:38 14:27:09 0:06:31 Lebih Cepat  
17 November 2020 14:20:38 14:27:41 0:07:03 Lebih Cepat  
18 November 2020 14:20:38 14:28:12 0:07:34 Lebih Cepat  
19 November 2020 14:20:38 14:28:44 0:08:06 Lebih Cepat  
20 November 2020 14:21:38 14:29:16 0:07:38 Lebih Cepat  
21 November 2020 14:21:38 14:29:49 0:08:11 Lebih Cepat  
22 November 2020 14:21:38 14:30:22 0:08:44 Lebih Cepat  
23 November 2020 14:22:38 14:30:54 0:08:16 Lebih Cepat  
24 November 2020 14:22:38 14:31:27 0:08:49 Lebih Cepat  
25 November 2020 14:22:38 14:32:00 0:09:22 Lebih Cepat  
26 November 2020 14:22:38 14:32:33 0:09:55 Lebih Cepat  
27 November 2020 14:23:38 14:33:07 0:09:29 Lebih Cepat  
28 November 2020 14:23:38 14:33:39 0:10:01 Lebih Cepat  
29 November 2020 14:23:38 14:34:14 0:10:36 Lebih Cepat  
30 November 2020 14:24:38 14:34:46 0:10:08 Lebih Cepat  
01 Desember 2020 14:24:38 14:35:21 0:10:43 Lebih Cepat  
02 Desember 2020 14:25:38 14:35:54 0:10:16 Lebih Cepat  
03 Desember 2020 14:25:38 14:36:28 0:10:50 Lebih Cepat  
04 Desember 2020 14:25:38 14:37:02 0:11:24 Lebih Cepat  
05 Desember 2020 14:26:38 14:37:35 0:10:57 Lebih Cepat  
06 Desember 2020 14:26:38 14:38:09 0:11:31 Lebih Cepat  
07 Desember 2020 14:27:38 14:38:42 0:11:04 Lebih Cepat  
08 Desember 2020 14:27:38 14:39:16 0:11:38 Lebih Cepat  
09 Desember 2020 14:28:38 14:39:49 0:11:11 Lebih Cepat  
10 Desember 2020 14:28:38 14:40:22 0:11:44 Lebih Cepat  
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11 Desember 2020 14:28:38 14:40:56 0:12:18 Lebih Cepat  
12 Desember 2020 14:29:38 14:41:29 0:11:51 Lebih Cepat  
13 Desember 2020 14:29:38 14:42:02 0:12:24 Lebih Cepat  
14 Desember 2020 14:30:38 14:42:35 0:11:57 Lebih Cepat  
15 Desember 2020 14:30:38 14:43:06 0:12:28 Lebih Cepat  
16 Desember 2020 14:31:38 14:43:38 0:12:00 Lebih Cepat  
17 Desember 2020 14:31:38 14:44:10 0:12:32 Lebih Cepat  
18 Desember 2020 14:32:38 14:44:41 0:12:03 Lebih Cepat  
19 Desember 2020 14:32:38 14:45:13 0:12:35 Lebih Cepat  
20 Desember 2020 14:33:38 14:45:42 0:12:04 Lebih Cepat  
21 Desember 2020 14:33:38 14:46:13 0:12:35 Lebih Cepat  
22 Desember 2020 14:34:38 14:46:42 0:12:04 Lebih Cepat  
23 Desember 2020 14:34:38 14:47:11 0:12:33 Lebih Cepat  
24 Desember 2020 14:35:38 14:47:39 0:12:01 Lebih Cepat  
25 Desember 2020 14:35:38 14:48:08 0:12:30 Lebih Cepat  
26 Desember 2020 14:36:38 14:48:34 0:11:56 Lebih Cepat  
27 Desember 2020 14:36:38 14:49:02 0:12:24 Lebih Cepat  
28 Desember 2020 14:37:38 14:49:27 0:11:49 Lebih Cepat  
29 Desember 2020 14:37:38 14:49:52 0:12:14 Lebih Cepat  
30 Desember 2020 14:38:38 14:50:17 0:11:39 Lebih Cepat  
31 Desember 2020 14:38:38 14:50:41 0:12:03 Lebih Cepat  

Selisih terkecil 0:00:06 17 September 2020 
 

Selisih terbesar 0:13:12 11 Oktober 2020 
 

Selisih rata-rata 0:06:24    

*Perhitungan yang dilakukan tanpa menambahkan ikhtiyat  
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Nilai Sudut Waktu Matahari Tahun 2020 

   

 

Lintang :     7°31‟18” S 

 

Bujur : 114°50‟33” T 

Tanggal 
Sudut Waktu Matahari 

Desimal Derajat 

01 Januari 2020 51.72391076 51° 43' 26.08" 

02 Januari 2020 51.70039459 51° 42' 01.42" 

03 Januari 2020 51.67465038 51° 40' 28.74" 

04 Januari 2020 51.64657121 51° 38' 47.66" 

05 Januari 2020 51.61628585 51° 36' 58.63" 

06 Januari 2020 51.58360258 51° 35' 00.97" 

07 Januari 2020 51.54864681 51° 32' 55.13" 

08 Januari 2020 51.51138262 51° 30' 40.98" 

09 Januari 2020 51.46997274 51° 28' 11.90" 

10 Januari 2020 51.42960865 51° 25' 46.59" 

11 Januari 2020 51.38509544 51° 23' 06.34" 

12 Januari 2020 51.33818788 51° 20' 17.48" 

13 Januari 2020 51.28875528 51° 17' 19.52" 

14 Januari 2020 51.2369161 51° 14' 12.90" 

15 Januari 2020 51.18253526 51° 10' 57.13" 

16 Januari 2020 51.12555853 51° 07' 32.01" 

17 Januari 2020 51.06601595 51° 03' 57.66" 

18 Januari 2020 51.00393793 51° 00' 14.18" 

19 Januari 2020 50.93908993 50° 56' 20.72" 

20 Januari 2020 50.87167496 50° 52' 18.03" 

21 Januari 2020 50.8015426 50° 48' 05.55" 

22 Januari 2020 50.72862743 50° 43' 43.06" 

23 Januari 2020 50.65304546 50° 39' 10.96" 

24 Januari 2020 50.57454534 50° 34' 28.36" 

25 Januari 2020 50.49324137 50° 29' 35.67" 

26 Januari 2020 50.409158 50° 24' 32.97" 

27 Januari 2020 50.32203267 50° 19' 19.32" 

28 Januari 2020 50.23207772 50° 13' 55.48" 

29 Januari 2020 50.13902386 50° 08' 20.49" 

30 Januari 2020 50.04298812 50° 02' 34.76" 

31 Januari 2020 49.9438924 49° 56' 38.01" 

01 Februari 2020 49.84175772 49° 50' 30.33" 

02 Februari 2020 49.73640056 49° 44' 11.04" 
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03 Februari 2020 49.62794314 49° 37' 40.60" 

04 Februari 2020 49.51619723 49° 30' 58.31" 

05 Februari 2020 49.40118085 49° 24' 04.25" 

06 Februari 2020 49.28291442 49° 16' 58.49" 

07 Februari 2020 49.16638256 49° 09' 58.98" 

08 Februari 2020 49.03616757 49° 02' 10.20" 

09 Februari 2020 48.90772673 48° 54' 27.82" 

10 Februari 2020 48.77578558 48° 46' 32.83" 

11 Februari 2020 48.64024847 48° 38' 24.89" 

12 Februari 2020 48.50113449 48° 30' 04.08" 

13 Februari 2020 48.35846592 48° 21' 30.48" 

14 Februari 2020 48.2120251 48° 12' 43.29" 

15 Februari 2020 48.06183071 48° 03' 42.59" 

16 Februari 2020 47.90777957 47° 54' 28.01" 

17 Februari 2020 47.75001918 47° 45' 00.07" 

18 Februari 2020 47.588321 47° 35' 17.96" 

19 Februari 2020 47.42257608 47° 25' 21.27" 

20 Februari 2020 47.25293789 47° 15' 10.58" 

21 Februari 2020 47.0791663 47° 04' 45.00" 

22 Februari 2020 46.90128372 46° 54' 04.62" 

23 Februari 2020 46.71931692 46° 43' 09.54" 

24 Februari 2020 46.53301351 46° 31' 58.85" 

25 Februari 2020 46.34254046 46° 20' 33.15" 

26 Februari 2020 46.14778567 46° 08' 52.03" 

27 Februari 2020 45.94848366 45° 56' 54.54" 

28 Februari 2020 45.74480916 45° 44' 41.31" 

29 Februari 2020 45.53664397 45° 32' 11.92" 

01 Maret 2020 45.48265773 45° 28' 57.57" 

02 Maret 2020 45.65084104 45° 39' 03.03" 

03 Maret 2020 45.81581869 45° 48' 56.95" 

04 Maret 2020 45.97750121 45° 58' 39.00" 

05 Maret 2020 46.13592172 46° 08' 09.32" 

06 Maret 2020 46.29111218 46° 17' 28.00" 

07 Maret 2020 46.44310344 46° 26' 35.17" 

08 Maret 2020 46.59171617 46° 35' 30.18" 

09 Maret 2020 46.73699454 46° 44' 13.18" 

10 Maret 2020 46.87908068 46° 52' 44.69" 

11 Maret 2020 47.01791139 47° 01' 04.48" 

12 Maret 2020 47.15343213 47° 09' 12.36" 
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13 Maret 2020 47.28568876 47° 17' 08.48" 

14 Maret 2020 47.41472558 47° 24' 53.01" 

15 Maret 2020 47.5405854 47° 32' 26.11" 

16 Maret 2020 47.66313956 47° 39' 47.30" 

17 Maret 2020 47.78252442 47° 46' 57.09" 

18 Maret 2020 47.89878516 47° 53' 55.63" 

19 Maret 2020 48.0118871 48° 00' 42.79" 

20 Maret 2020 48.12180281 48° 07' 18.49" 

21 Maret 2020 48.22858583 48° 13' 42.91" 

22 Maret 2020 48.33235988 48° 19' 56.50" 

23 Maret 2020 48.3907801 48° 23' 26.81" 

24 Maret 2020 48.53058069 48° 31' 50.09" 

25 Maret 2020 48.62520502 48° 37' 30.74" 

26 Maret 2020 48.71675596 48° 43' 00.32" 

27 Maret 2020 48.80541871 48° 48' 19.51" 

28 Maret 2020 48.89118129 48° 53' 28.25" 

29 Maret 2020 48.97397964 48° 58' 26.33" 

30 Maret 2020 49.05398799 49° 03' 14.36" 

31 Maret 2020 49.13114634 49° 07' 52.13" 

01 April 2020 49.2055129 49° 12' 19.85" 

02 April 2020 49.27714413 49° 16' 37.72" 

03 April 2020 49.3460457 49° 20' 45.76" 

04 April 2020 49.41232337 49° 24' 44.36" 

05 April 2020 49.47593727 49° 28' 33.37" 

06 April 2020 49.53694751 49° 32' 13.01" 

07 April 2020 49.59545489 49° 35' 43.64" 

08 April 2020 49.65142967 49° 39' 05.15" 

09 April 2020 49.70497108 49° 42' 17.90" 

10 April 2020 49.75609511 49° 45' 21.94" 

11 April 2020 49.80485855 49° 48' 17.49" 

12 April 2020 49.85128209 49° 51' 04.62" 

13 April 2020 49.89542402 49° 53' 43.53" 

14 April 2020 49.9373727 49° 56' 14.54" 

15 April 2020 49.97711867 49° 58' 37.63" 

16 April 2020 50.01472013 50° 00' 52.99" 

17 April 2020 50.05023374 50° 03' 00.84" 

18 April 2020 50.08368879 50° 05' 01.28" 

19 April 2020 50.11516782 50° 06' 54.60" 

20 April 2020 50.14467678 50° 08' 40.84" 



112 
 

 
 

21 April 2020 50.17229674 50° 10' 20.27" 

22 April 2020 50.19806082 50° 11' 53.02" 

23 April 2020 50.22202534 50° 13' 19.29" 

24 April 2020 50.24422714 50° 14' 39.22" 

25 April 2020 50.26474047 50° 15' 53.07" 

26 April 2020 50.28358637 50° 17' 00.91" 

27 April 2020 50.30083763 50° 18' 03.02" 

28 April 2020 50.31652109 50° 18' 59.48" 

29 April 2020 50.33072012 50° 19' 50.59" 

30 April 2020 50.34346364 50° 20' 36.47" 

01 Mei 2020 50.35480812 50° 21' 17.31" 

02 Mei 2020 50.36479991 50° 21' 53.28" 

03 Mei 2020 50.37350381 50° 22' 24.61" 

04 Mei 2020 50.38096574 50° 22' 51.48" 

05 Mei 2020 50.38724019 50° 23' 14.06" 

06 Mei 2020 50.39238037 50° 23' 32.57" 

07 Mei 2020 50.39643467 50° 23' 47.16" 

08 Mei 2020 50.39945681 50° 23' 58.04" 

09 Mei 2020 50.40149756 50° 24' 05.39" 

10 Mei 2020 50.40261164 50° 24' 09.40" 

11 Mei 2020 50.40284919 50° 24' 10.26" 

12 Mei 2020 50.40226162 50° 24' 08.14" 

13 Mei 2020 50.4008991 50° 24' 03.24" 

14 Mei 2020 50.3988134 50° 23' 55.73" 

15 Mei 2020 50.39605474 50° 23' 45.80" 

16 Mei 2020 50.39267202 50° 23' 33.62" 

17 Mei 2020 50.38871288 50° 23' 19.37" 

18 Mei 2020 50.38423582 50° 23' 03.25" 

19 Mei 2020 50.37927687 50° 22' 45.40" 

20 Mei 2020 50.37389493 50° 22' 26.02" 

21 Mei 2020 50.3681286 50° 22' 05.26" 

22 Mei 2020 50.36203023 50° 21' 43.31" 

23 Mei 2020 50.35564391 50° 21' 20.32" 

24 Mei 2020 50.34902264 50° 20' 56.48" 

25 Mei 2020 50.34219869 50° 20' 31.92" 

26 Mei 2020 50.33522349 50° 20' 06.80" 

27 Mei 2020 50.3281373 50° 19' 41.29" 

28 Mei 2020 50.32097895 50° 19' 15.52" 

29 Mei 2020 50.31379897 50° 18' 49.68" 
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30 Mei 2020 50.30662109 50° 18' 23.84" 

31 Mei 2020 50.2995081 50° 17' 58.23" 

01 Juni 2020 50.2924664 50° 17' 32.88" 

02 Juni 2020 50.28555761 50° 17' 08.01" 

03 Juni 2020 50.27879867 50° 16' 43.68" 

04 Juni 2020 50.27221914 50° 16' 19.99" 

05 Juni 2020 50.26587979 50° 15' 57.17" 

06 Juni 2020 50.25977579 50° 15' 35.19" 

07 Juni 2020 50.25393192 50° 15' 14.15" 

08 Juni 2020 50.24840616 50° 14' 54.26" 

09 Juni 2020 50.24320427 50° 14' 35.54" 

10 Juni 2020 50.23834706 50° 14' 18.05" 

11 Juni 2020 50.23387181 50° 14' 01.94" 

12 Juni 2020 50.22975984 50° 13' 47.14" 

13 Juni 2020 50.226082 50° 13' 33.90" 

14 Juni 2020 50.22281589 50° 13' 22.14" 

15 Juni 2020 50.21997377 50° 13' 11.91" 

16 Juni 2020 50.21758522 50° 13' 03.31" 

17 Juni 2020 50.21565944 50° 12' 56.37" 

18 Juni 2020 50.21420379 50° 12' 51.13" 

19 Juni 2020 50.21320458 50° 12' 47.54" 

20 Juni 2020 50.212704 50° 12' 45.73" 

21 Juni 2020 50.21266546 50° 12' 45.60" 

22 Juni 2020 50.21310837 50° 12' 47.19" 

23 Juni 2020 50.21401184 50° 12' 50.44" 

24 Juni 2020 50.21541084 50° 12' 55.48" 

25 Juni 2020 50.21726177 50° 13' 02.14" 

26 Juni 2020 50.21957675 50° 13' 10.48" 

27 Juni 2020 50.2223281 50° 13' 20.38" 

28 Juni 2020 50.22552421 50° 13' 31.89" 

29 Juni 2020 50.22915261 50° 13' 44.95" 

30 Juni 2020 50.2331808 50° 13' 59.45" 

01 Juli 2020 50.23759336 50° 14' 15.34" 

02 Juli 2020 50.24237321 50° 14' 32.54" 

03 Juli 2020 50.24751901 50° 14' 51.07" 

04 Juli 2020 50.25297514 50° 15' 10.71" 

05 Juli 2020 50.25873719 50° 15' 31.45" 

06 Juli 2020 50.26478132 50° 15' 53.21" 

07 Juli 2020 50.27106598 50° 16' 15.84" 
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08 Juli 2020 50.27758083 50° 16' 39.29" 

09 Juli 2020 50.28455578 50° 17' 04.40" 

10 Juli 2020 50.29112499 50° 17' 28.05" 

11 Juli 2020 50.29810965 50° 17' 53.19" 

12 Juli 2020 50.30517443 50° 18' 18.63" 

13 Juli 2020 50.31230033 50° 18' 44.28" 

14 Juli 2020 50.31943918 50° 19' 09.98" 

15 Juli 2020 50.32655568 50° 19' 35.60" 

16 Juli 2020 50.33361311 50° 20' 01.01" 

17 Juli 2020 50.34057323 50° 20' 26.06" 

18 Juli 2020 50.34738593 50° 20' 50.59" 

19 Juli 2020 50.35402177 50° 21' 14.48" 

20 Juli 2020 50.36041986 50° 21' 37.51" 

21 Juli 2020 50.36654866 50° 21' 59.58" 

22 Juli 2020 50.37236478 50° 22' 20.51" 

23 Juli 2020 50.37780937 50° 22' 40.11" 

24 Juli 2020 50.38285327 50° 22' 58.27" 

25 Juli 2020 50.38743789 50° 23' 14.78" 

26 Juli 2020 50.39152371 50° 23' 29.49" 

27 Juli 2020 50.39505889 50° 23' 42.21" 

28 Juli 2020 50.3979966 50° 23' 52.79" 

29 Juli 2020 50.4002865 50° 24' 01.03" 

30 Juli 2020 50.4018832 50° 24' 06.78" 

31 Juli 2020 50.40273503 50° 24' 09.85" 

01 Agustus 2020 50.40279504 50° 24' 10.06" 

02 Agustus 2020 50.40201276 50° 24' 07.25" 

03 Agustus 2020 50.4003387 50° 24' 01.22" 

04 Agustus 2020 50.39772588 50° 23' 51.81" 

05 Agustus 2020 50.39412166 50° 23' 38.84" 

06 Agustus 2020 50.38947863 50° 23' 22.12" 

07 Agustus 2020 50.38373977 50° 23' 01.46" 

08 Agustus 2020 50.37686439 50° 22' 36.71" 

09 Agustus 2020 50.36880235 50° 22' 07.69" 

10 Agustus 2020 50.35950229 50° 21' 34.21" 

11 Agustus 2020 50.34890124 50° 20' 56.04" 

12 Agustus 2020 50.33697681 50° 20' 13.12" 

13 Agustus 2020 50.32364255 50° 19' 25.11" 

14 Agustus 2020 50.30889413 50° 18' 32.02" 

15 Agustus 2020 50.29263926 50° 17' 33.50" 
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16 Agustus 2020 50.27485139 50° 16' 29.47" 

17 Agustus 2020 50.25549481 50° 15' 19.78" 

18 Agustus 2020 50.23448141 50° 14' 04.13" 

19 Agustus 2020 50.2118115 50° 12' 42.52" 

20 Agustus 2020 50.1873932 50° 11' 14.62" 

21 Agustus 2020 50.16121306 50° 09' 40.37" 

22 Agustus 2020 50.13319525 50° 07' 59.50" 

23 Agustus 2020 50.10333275 50° 06' 12.00" 

24 Agustus 2020 50.07154844 50° 04' 17.57" 

25 Agustus 2020 50.03778634 50° 02' 16.03" 

26 Agustus 2020 50.00204749 50° 00' 07.37" 

27 Agustus 2020 49.96425081 49° 57' 51.30" 

28 Agustus 2020 49.92437238 49° 55' 27.74" 

29 Agustus 2020 49.88235905 49° 52' 56.49" 

30 Agustus 2020 49.83815633 49° 50' 17.36" 

31 Agustus 2020 49.79174476 49° 47' 30.28" 

01 September 2020 49.74303337 49° 44' 34.92" 

02 September 2020 49.69208201 49° 41' 31.50" 

03 September 2020 49.63872063 49° 38' 19.39" 

04 September 2020 49.58301546 49° 34' 58.86" 

05 September 2020 49.5248728 49° 31' 29.54" 

06 September 2020 49.46423703 49° 27' 51.25" 

07 September 2020 49.40109865 49° 24' 03.96" 

08 September 2020 49.33540387 49° 20' 07.45" 

09 September 2020 49.26709733 49° 16' 01.55" 

10 September 2020 49.19622779 49° 11' 46.42" 

11 September 2020 49.1226379 49° 07' 21.50" 

12 September 2020 49.04632382 49° 02' 46.77" 

13 September 2020 48.96734545 48° 58' 02.44" 

14 September 2020 48.88553532 48° 53' 07.93" 

15 September 2020 48.80095746 48° 48' 03.45" 

16 September 2020 48.71349758 48° 42' 48.59" 

17 September 2020 48.62322962 48° 37' 23.63" 

18 September 2020 48.52997017 48° 31' 47.89" 

19 September 2020 48.43386745 48° 26' 01.92" 

20 September 2020 48.33480465 48° 20' 05.30" 

21 September 2020 48.23272919 48° 13' 57.83" 

22 September 2020 48.12766282 48° 07' 39.59" 

23 September 2020 48.01963405 48° 01' 10.68" 
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24 September 2020 47.90851775 47° 54' 30.66" 

25 September 2020 47.79434359 47° 47' 39.64" 

26 September 2020 47.67706363 47° 40' 37.43" 

27 September 2020 47.5567154 47° 33' 24.18" 

28 September 2020 47.43325463 47° 25' 59.72" 

29 September 2020 47.30663556 47° 18' 23.89" 

30 September 2020 47.17690493 47° 10' 36.86" 

01 Oktober 2020 47.04402107 47° 02' 38.48" 

02 Oktober 2020 46.90794089 46° 54' 28.59" 

03 Oktober 2020 46.76872122 46° 46' 07.40" 

04 Oktober 2020 46.62621962 46° 37' 34.39" 

05 Oktober 2020 46.48060156 46° 28' 50.17" 

06 Oktober 2020 46.33183352 46° 19' 54.60" 

07 Oktober 2020 46.17976903 46° 10' 47.17" 

08 Oktober 2020 46.02459304 46° 01' 28.53" 

09 Oktober 2020 45.86627644 45° 51' 58.60" 

10 Oktober 2020 45.70466915 45° 42' 16.81" 

11 Oktober 2020 45.53997709 45° 32' 23.92" 

12 Oktober 2020 45.46198231 45° 27' 43.14" 

13 Oktober 2020 45.6687943 45° 40' 07.66" 

14 Oktober 2020 45.87117 45° 52' 16.21" 

15 Oktober 2020 46.06937331 46° 04' 09.74" 

16 Oktober 2020 46.26321865 46° 15' 47.59" 

17 Oktober 2020 46.4529639 46° 27' 10.67" 

18 Oktober 2020 46.63843172 46° 38' 18.35" 

19 Oktober 2020 46.81987407 46° 49' 11.55" 

20 Oktober 2020 46.99712118 46° 59' 49.64" 

21 Oktober 2020 47.17055339 47° 10' 13.99" 

22 Oktober 2020 47.33986964 47° 20' 23.53" 

23 Oktober 2020 47.50531035 47° 30' 19.12" 

24 Oktober 2020 47.66697593 47° 40' 01.11" 

25 Oktober 2020 47.82471059 47° 49' 28.96" 

26 Oktober 2020 47.97874353 47° 58' 43.48" 

27 Oktober 2020 48.12917034 48° 07' 45.01" 

28 Oktober 2020 48.27584144 48° 16' 33.03" 

29 Oktober 2020 48.41885634 48° 25' 07.88" 

30 Oktober 2020 48.55831108 48° 33' 29.92" 

31 Oktober 2020 48.69441429 48° 41' 39.89" 

01 November 2020 48.82690779 48° 49' 36.87" 
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02 November 2020 48.95600033 48° 57' 21.60" 

03 November 2020 49.08177998 49° 04' 54.41" 

04 November 2020 49.20411231 49° 12' 14.80" 

05 November 2020 49.32330487 49° 19' 23.90" 

06 November 2020 49.43922309 49° 26' 21.20" 

07 November 2020 49.55184633 49° 33' 06.65" 

08 November 2020 49.66146903 49° 39' 41.29" 

09 November 2020 49.76785757 49° 46' 04.29" 

10 November 2020 49.87119774 49° 52' 16.31" 

11 November 2020 49.97156697 49° 58' 17.64" 

12 November 2020 50.06884151 50° 04' 07.83" 

13 November 2020 50.16319865 50° 09' 47.52" 

14 November 2020 50.25461437 50° 15' 16.61" 

15 November 2020 50.34306647 50° 20' 35.04" 

16 November 2020 50.42872405 50° 25' 43.41" 

17 November 2020 50.51156175 50° 30' 41.62" 

18 November 2020 50.59155571 50° 35' 29.60" 

19 November 2020 50.66877527 50° 40' 07.59" 

20 November 2020 50.74328715 50° 44' 35.83" 

21 November 2020 50.81506545 50° 48' 54.24" 

22 November 2020 50.88417449 50° 53' 03.03" 

23 November 2020 50.95067604 50° 57' 02.43" 

24 November 2020 51.0145418 51° 00' 52.35" 

25 November 2020 51.07583098 51° 04' 32.99" 

26 November 2020 51.13451423 51° 08' 04.25" 

27 November 2020 51.1907333 51° 11' 26.64" 

28 November 2020 51.24445534 51° 14' 40.04" 

29 November 2020 51.29564783 51° 17' 44.33" 

30 November 2020 51.34444508 51° 20' 40.00" 

01 Desember 2020 51.39081095 51° 23' 26.92" 

02 Desember 2020 51.43470922 51° 26' 04.95" 

03 Desember 2020 51.47634854 51° 28' 34.85" 

04 Desember 2020 51.51552498 51° 30' 55.89" 

05 Desember 2020 51.55244181 51° 33' 08.79" 

06 Desember 2020 51.58705527 51° 35' 13.40" 

07 Desember 2020 51.6193211 51° 37' 09.56" 

08 Desember 2020 51.64935315 51° 38' 57.67" 

09 Desember 2020 51.67710315 51° 40' 37.57" 

10 Desember 2020 51.70260066 51° 42' 09.36" 
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11 Desember 2020 51.72579437 51° 43' 32.86" 

12 Desember 2020 51.74686627 51° 44' 48.72" 

13 Desember 2020 51.76560413 51° 45' 56.17" 

14 Desember 2020 51.78218481 51° 46' 55.87" 

15 Desember 2020 51.79662598 51° 47' 47.85" 

16 Desember 2020 51.80878822 51° 48' 31.64" 

17 Desember 2020 51.81883994 51° 49' 07.82" 

18 Desember 2020 51.82663753 51° 49' 35.90" 

19 Desember 2020 51.83226698 51° 49' 56.16" 

20 Desember 2020 51.83573451 51° 50' 08.64" 

21 Desember 2020 51.83704393 51° 50' 13.36" 

22 Desember 2020 51.83611966 51° 50' 10.03" 

23 Desember 2020 51.83303772 51° 49' 58.94" 

24 Desember 2020 51.82779471 51° 49' 40.06" 

25 Desember 2020 51.8203076 51° 49' 13.11" 

26 Desember 2020 51.81064521 51° 48' 38.32" 

27 Desember 2020 51.79887439 51° 47' 55.95" 

28 Desember 2020 51.78482722 51° 47' 05.38" 

29 Desember 2020 51.76856557 51° 46' 06.84" 

30 Desember 2020 51.75007149 51° 45' 00.26" 

31 Desember 2020 51.72940299 51° 43' 45.85" 

Sudut Waktu       

Rata-Rata 
49.59703309 49° 35' 49.32" 

 
*Rumus yang digunakan cos t = - tan Φ tan δ + sin hasar : 

cos Φ cos δ dengan mengambil data Ephemeris 
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Surat keterangan telah melakukan penelitian dan wawancara 
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Surat pengantar izin penelitian di KMP DLN Batu Layar 
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

Nama   : Maulida Nurun Nabila 

NIM   : 1602046047 

Fakultas  : Syari‟ah dan Hukum 

Alamat Asal  : Panjunan Wetan 342 RT 001/RW 001 Kota Kudus 

Alamat Sekarang : Jalan Bukit Beringin Lestari Barat blok C131 Wonosari  

Ngaliyan Semarang 

 

A. Pendidikan Formal 

1. SDN 01 Wergu Kulon Kudus 

2. MTs. Mu‟allimat NU Kudus 

3. SMAN 2 Kudus 

 

B. Pendidikan Informal 

1. Pesantren Life Skill Daarun Najaah Semarang 

2. Brilliant English Course Pare 

 

C. Pengalaman Organisasi 

1. Sekretaris OSIS MTs Mu‟allimat NU Kudus 

2. Sie. Ketuhanan YME SMAN 2 Kudus 

3. Anggota ROHIS SMAN 2 Kudus 

4. Sekretaris Umum FKKI Kabupaten Kudus 

5. Anggota Tim Hisab Rukyat Menara Al-Husna Masjid Agung Jawa 

Tengah 

 


