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PERHITUNGAN AWAL WAKTU SHOLAT, 
ARAH QIBLAT DAN TEORI PEMASANGAN BENCRET 

Oleh : Ahmad Tholhah Ma'ruf** 

 
PENDAHULUAN 

 
 و وعلى  للىو وبى أو ي عىينالحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على  يى د المليىلين يى دما  مىد 

 :بعد
Ilmu astronomi yang dalam bahasa arabnya dikenal dengan ilmu Nujum / Ilmu 
Haiah adalah suatu ilmu yang berkaitan dengan peredaran benda langit 
(Matahari, Bulan, dan bintang). 
Orang arab membagi Ilmu Nujum  dalam tiga bagian : 
1. Washfi : Yaitu suatu ilmu yang menjelaskan tentang peredaran benda-benda 

langit, ketinggiannya, panjangnya waktu siang dan malam, serta sesuatu 
yang ada kaitannya dengan tahun, awal bulan, gerhana bulan, dan gerhana 
Matahari. Dan bagian pertama ini biasa dikenal dengan istilah Ilmu falak 
untuk yang berkaikan dengan perjalanan Matahari, dan Ilmu Hisab untuk 
yang berkaitan dengan perjalanan bulan. 

Munurut Imam ‘Ali Syubromilisi dalam syarah nihayahnya : 

فلع ( ما حكم تعلىم اختلاف الىمطالع؟ يتىجو ين يكون كتعلىم يدلة القألة حتى  يكون فلض عين فىي ) 
ر يم على  منهج، والتعأىير بىالسفل والى ضل جلى على   لمالسفل وفلض كفىاية فىي الى ضل، وفىاقاً 

 .الغالب. اهىىىى 
2. Thob’I : Yaitu ilmu yang menjelaskan tentang berkaitannya pergerakan suatu 

benda langit dengan kejadian di dunia seperti turunnya hujan, angin kencang, 
badai dan lain- lain. 

3. ‘Amali : yaitu ilmu yang menjelaskan cara penghitungan untuk bisa 
mengetahui bagian 1 dan 2. 

 
 

** Alamat : Gg. Masjid Warungdowo Timur - Pohjentrek 67171 - Pasuruan - Jatim 
Telp : +62 823-3450-3450 
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Tombol-Tombol Kalkultor Karce Kc 131 
Yang dipakai dalam hisab dan falak 

 
1. SHIFT digunakan untuk memanggil fungsi tombol brikutnya dengan warna 

biru. SHIFT+sin =sin-1 
2. SHIFT digunakan untuk memanggil fungsi tombol brikutnya dengan warna 

merah. SHIFT+sin = A 
3. DRG (Degress, Radian, Grad) untuk mengganti format nilai. Dalam falak 

format nilai menggunakan format derajat/degress jadi pastikan setiap 
kalkulkulasi format nilai adalah degress. 

4. Variabel adalah alfabet yang mewakili suantu nilai. Variabel yang digunakan 
dalam kalkulator karce Kc 131 ada 27 (‘A’-‘Z’ ditambah ‘e’) . cara 
penggunaannya adalah ALPHA+ abjad 

5. FMLA (Formula) adalah untuk memanggil rumus yang telah tersimpan. 
6. SHIFT+Calc /In (masuk memory) digunakan untuk mennyimpan data, contoh 

:sin AsinB Shift+Calc. 
7. Calc (Calculation) digunakan untuk mengexekusi/menjanankan rumus yang 

telah dipanggil dengan FMLA 
8. Del digunakan menghapus satu karakter setelah kursor. 
9. SHIFT+Del/Fdel (Formula Del) digunakan untuk menghapus rumus tang 

tersimpan dimemory. Rumus yang dapat dihapus adalah selain rumus 
bawaan. 

10. BS/Backspasce digunakan untuk menghapus satu karakter sebelum kursor. 
BS berfungsi jika kursor berada di paling ujung kanan. 

11. SHIFT+BS/Insert digunakan untuk menambah kaarakter ditengah contoh: 
123567, untuk menambah angka 4 diantara 3 dan 5 arahkan kursor ke 3 
kemudian tekan SHIFT+BS kemudian 4 =`1234567. Jika langsung menekan 4 
tanpa SHIFT+BS maka angka 4 akan mengganti angka 5 =123467. 

12. D°M’S”/Derajat digunakan untuk mengubah format nilai dengan format 
derajat, secara default kalkulator menggunakan format desimal. Contoh 
:12°34’56” 

13. Di dalam kalkulator hanya ada tiga tingkatan: Derajat, Menit, Detik. Jadi jika 
menginginkan ada nilai dibawa detik caranya adalah dijadikan nilai dibawa 
detik menjadi desimal dengan cara dibagi 60 dan tambahkan ke nilai detik. 
Contoh: untuk menginginkan nilai seperti 12°34’56”30”’ cara penulisannya 
12°34’56.5”. 56.5 adalah detik dan milidetik. 

14. SHIFT+ D°M’S”/>Deg digunakan untuk mengubah hasil kalkulasi dari format 
desimal ke format derajat.12.5   EXE   SHIFT+ D°M’S”=12°30’00” 
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15. STO/Stor digunakan memasukkan nilai ke variabel.contoh : 123 STO A. 
hasilnya A=123 

16. RCL/Recall (Panggil kembali) digunakan untuk memanggil variabel, bisa juga 
digunakan untuk melihat nilai variabel. 

17. Operator (  ̶, +,÷, × ) aturan dalam kalkulasi, kalkulator akan memproses data 
yang disebutkan lebih awal kecuali jika terdapat operator    ̶ atau + dengan  ÷ 
atau × maka yang pertama kali diproses adalah ÷ atau ×. Contoh : 12 +3 × 4 
=24. Sehingga prosesnya sama dengan  3×4+12. Jika menginginkan kalkulator 
memproses yang lebih awal maka gunakan bukatutup kurung. Contoh : 
(12+3)×4 =60. 

18. SHIFT+EXE /ANS (Answer)  digunakan untuk memanggil hasil exekusi. 

19. (-) digunakan untuk menjadikan nilai negatif. Dalam penggunaannya tanda 
negatif harus berada di awal nilai. Contoh -123. Tanda negatif berbeda denga 
operator pengurangan.  

 
 

KALENDER MASEHI 
Kalender masehi atau yang disebut kalender milady adalah kalender yang mengikuti 
peredaran matahari. Permulaan kaleder miladi sesuai dengan namanya adalah 
dimulai dari kelahiran Nabi ‘Isa Alaihissalam. 
Ada 3 hal yang perlu diketahui dalam mecari awal tahun masehi : 

1. Us, Us adalah nilai yang mewakili namahari dan pasaran. 
 

 Ahad Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu 

Legi 1 16 31 11 26 6 21 

Pahing 22 2 17 32 12 27 7 

Pon 8 23 3 18 33 13 28 

Wage 29 9 24 4 19 34 14 

Kliwon 15 30 10 25 5 20 35 

 

 
2. Selapan, Selapan adalah jumlah hari dikali jumlah pasaran (7×5 = 35) 
3. Tahun kabisat dan basithoh, tahun kabisat adalah tahun yang umurnya 366 

hari dan tahun basithoh adalah tahun yang umurnya 365 hari, selisih ini 
berada dibulan februari. Perbedaan ini diakibatkan karena jumlah hari yang 
sebenarnya dalam satu tahun bukan 365 hari akan tetapi 365.25 atau setara 
dengan 365 hari 6 jam, sehingga jika sudah mencapai 4 tahun maka 6 jam 
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menjadi 1 hari, dan pada saat itulah disebut dengan tahun kabisat. Pada 
tanggal 15-Oktober-1582 kalender masehi dikoreksi dan ditemukan terdapat 
kekeliruhan dalam menentukan jumlah hari dalam 1 tahun (365.25) dan 
jumlah hari ditetapkan ulang yaitu 365 hari 5:48:45.1814 jam, dan di tahun 
itu tepatnya di hari kamis tanggal 4-Oktober 1582 hari berikutnya adalah 
jumat 15-Oktober-1582. Dan diberlakukan sistem baru dalam tahun kabisat 
yaitu : tahun kabisat terjadi 4 tahun sekali kecuali di tahun ratusan. Dan di 
tahun ratusan terjadi setiap 400 tahun sekali, bahasa lainnya adalah tahun 
kabisat yaitu tahun yang bisa dibagi 4 tanpa pecahan tapi tidak bisa dibagi 
100 atau tahun yang bisa dibagi 400 

4. Tahun Masehi dimulai dari hari Senin Pahing. 
Dengan demikian untuk mengetahui tahun masehi adalah kita cari kelipatan 
tahun, ikuti langkah-langkah berikut ini: 
 
 

Var Rumus Ket Contoh 

A Tahun Masehi   2023 

B A × 15 15 adalah sisa dari 365 ÷ 35 30345 

C (A-1) ÷ 400 Nilai Bulat 5 

D (A-1) ÷ 4 Nilai Bulat 505 

E (A-1) ÷ 100 Nilai Bulat 20 

F B + C + D – E – 13   30822 

G F ÷ 35 Nilai Bulat 880 

G F – G × 35   22 

H G ÷ 7 Nilai Bulat 3 

H G – H × 7 
Ahad, Senin, Selasa, Rabu, Kamis, Jumat, 
Sabtu 

1 

I G ÷ 5 Nilai Bulat 4 

I G – I × 5 Legi, Pahing, Pon, Wage, Kliwon 2 
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KONVERSI KALENDER 

Konversi Hijri ke Masehi 

var Rumus Ket Nilai 

A Tahun Hijri   1443 

B Bulan Hijri   7 

C Tanggal Hijri   23 

D A  × 11/30 Nilai Bulat 529 

E A × 354    510822 

F B × 30   210 

G (B – 1) /2 Nilai Bulat 3 

H 
C + D + E + F – 
G – 384 

  511197 

I H + 227016   738213 

J I / 1461 Nilai Bulat 505 

K J × 4 Tahun Masehi sementara 2020 

L J × 1461   737805 

M I – L  408 

N K/100 Nilai Bulat 20 

O N/4 Nilai Bulat 5 

P 2 – N+O   -13 

Q M – P 
jika konversi menghasilkan data setelah 15 Okt 
1582 421 

R Q / 365 Nilai Bulat 1 

S K + R +1 Tahun 2022 

T Q - R × 365 
Tanggal dan bulan (jika nilainya 0 maka 31 
Desember tahun sebelumnya) 

56 jan 
25 Feb 

U I + 34   738247 

V U / 7 Nilai Bulat 105463 

V U – V × 7 Hari dimulai dari hari Ahad 6 

W U / 5 Nilai Bulat 147649 

W U– W × 5 Pasaran (Legi, Pahing, Pon, Wage, Kliwon) 2 

 
Konversi Masehi ke Hijri  

var Rumus   Nilai 
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A Tahun Masehi   2022 

B Bulan Masehi   2 

C Tanggal Masehi   25 

A A - 1 Jika Bulan Januari atau Februari 2021 

B B + 12 Jika Bulan Januari atau Februari 14 

D A / 100 Nilai Bulat 20 

E D / 4 Nilai Bulat 5 

F 2 – D  + E 
Jika tahun masehi setelah 15 Okt 
1582 

-13 

G A × 365.25 Nilai Bulat 738170 

H (B + 1) × 30.6001 Nilai Bulat 459 

I 
C + F + G + H – 
428 

  738213 

J I – 227016   511197 

K J / 354.3671 Nilai Bulat 1442 

L K × 354.3671 Nilai Bulat 510997 

L J – L 
Sisa Hari (bulan dan tanggal). Jika 
lebih dari umur tahun maka 
dinaikkan menjadi tahun 

200 

M L / 354 Nilai Bulat 0 

N K + M + 1  Tahun 1443 

O L – M × 354 
Tanggal dan bulan (jika nilainya 0 
maka 29 Dzulhijjah tahun 
sebelumnya) 

200 |muharrom 
170| Shofar 
141|R Awal 
111|R Tsani 

82| J Ula 
52 | J tsaniyah 

23|Rojab 

P I + 34   738247 

Q P / 7 Nilai Bulat 105463 

Q P - Q × 7 Hari dimulai dari hari Ahad 6 

R P/ 5 Nilai Bulat 147649 

R P - R × 5 
Pasaran (Legi, Pahing, Pon, Wage, 
Kliwon) 

2 
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PERHITUNGAN AWAL WAKTU SHOLAT 
Langkah-langkah yang diperoses untuk mengetahui masuknya waktu sholat ada 6 
langkah. 

1. Mengetahui Mail Awal 
2. Mengetahui Bu’dul Quthri 
3. Mengetahui Ashlul Muthlaq 
4. Mengetahui Irtifa' 'Ashar (khusus untuk waktu ashar) 
5. Menentukan awal waktu sholat (dengan format WIS) 
6. Konversi ke WIB 

 
 
 
 
 
 
 
 

Mengetahui Mail Awal 
Mail Awal adalah jauhnya matahari dari garis tengah bumi / katulistiwa, yakni 

ketika matahari disebelah utara atau selatan garis  katulistiwa. Perhatikan gambar di 
bawah ini : 
         Mail Selatan Tidak terjadi mail Mail Utara 

 
 
 
 
 

S  U     
 
 
 
 
Pada dasarnya bumi berputar mengelilingi matahari dengan dua bentuk. Yaitu 1. 
Dengan bentuk vertikal dari barat ke timur yang menyebabkan ada malam dan 
siang hari. 2. Dengan bentuk diagonal/menyamping sehingga menyebabkan 
terjadinya mail awal. Perhatikan gambar berikut ini : 
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   B 
 
 
 
S           U 
 
 
 
     
    T 
 
 
Langkah-langkah untuk mengetahui Mail Awal sbb: 
1. Menentukan tanggal dan bulan masehi yang akan di proses. 
2. Konversi tanggal ke Darojatu Al-Syamsi. Rumusnya : (<Bulan> – 4) × 30 + 

<Tanggal>+<Tafawut>. Jika hasilnya negatif maka tambahkan 360 
Darojatu Al-Syamsi adalah posisi matahari di dalam buruj/porosnya. Buruj yang 
dilalui matahari sama dengan jumlah bulan masehi yakni 12, dan setiap buruj 
terdapat 30 derajat. 
 
Contoh :20 Agustus dan 15 Maret  
(8 – 4) × 30 + 20 + 7 = 147  
(3 – 4) × 30 + 15 + 8 = -7  
karena hasilnya negatif maka -7+360 = 353 
Jadi Darojatu Al-Syamsi 20 Agustus = 147 
Dan Darojatu Al-Syamsi 15 Maret = 353 

 
 
 

Daftar Tafawut 

Bulan Buruj Tafawut  Bulan Buruj Tafawut 

1 Jan 9 7 9 جدي Jul 3 7 يلطان 

2 Feb 10  8 10 دلو Agu 4 7 ييد 

Buruj/ Poros Matahari 



 9 

3 Mart 11 9 8 حوت Sept 5  7 ينألة 

4 Apr 0  10 10 حمل Okt 6 6 م زان 

5 Mei 1 11 9 ثور Nov 7  7 عقلاب 

6 Jun 2 12 9 جوزاء Des 8 7 قوس 

 
3. Rumus Mail Awal : sin-1 (sin M × sin 23.45) 
M = Darojatu Al-Syamsi 
Contoh :20 Agustus dan 15 Maret  
sin-1 (sin 147 × sin 23.45) = 12° 31' 3.12" 
sin-1 (sin 353 × sin 23.45) = -2° 46' 47.3" 
Tanda min menunjukkan mail selatan. 

Mengetahui Bu’dul Quthri 
Bu’dul Quthri adalah jauhnya garis tengah horizontal lingkaran yang dilalui 
matahari pada hari tertentu, dari ufuq daerah. Sementa ufuq daerah adalah 
garis tengah yang memisahkan atas dan bawah. Jika arah mail awal dan arah 
lintang daerah sama maka Quthri di atas ufuq dan waktu siang lebih lama 
dibandingkan waktu malam untuk daerah tersebut, jika arah keduanya 
berbeda maka terjadi sebaliknya. Perhatikan gambar dibawa ini: 
 
 
Ketika Ittifaq          Ketika Ikhtilaf 

 
 
 
 
      
 
      
 

 
 

Ufuq 
Ufuq 

B. Quthri B. Quthri 
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Langkah-langkah untuk mengetahui Bu’dul Quthri sbb: 
1. Mengetahui Mail Awal dengan rumus diatas. 
2. Mengetahui lintang tempat (LT) yang akan dicari waktu sholatnya. 

Untuk mengetahui lintang tempat bisa dengan software Encarta, Google 
Earth (harus koneksi ke Internet), atau dengan cara manual yaitu dengan 
mencari letak daerah kita di Atlas yang cakupan daerahnya besar kemudian 
mengunakan rumus : 
A = B+ (D / E × (C–B)) 
 
A = Lintang daerah kita 
B = Lintang sebelum A 
C = Lintang setelah A 
D = Jarak antara A dan B (dengan format centimeter) 
E = Jarak antara B dan C (dengan format centimeter) 
 -7 (B) LT -8 (C) 

 
 4 cm (E) 
  A 
 2.6 cm (D) 
 
 
 
 
 
Contoh : 
-7 + (2.6 / 4 × (-8 – -7)) = -7.65 
Jadi LT. A = -7.65 / -7° 39’ 
 
 

3. Rumus Bu’dil Quthri : sin-1 (sin D × sin E) 
D = Mail Awal 
E = Lintang tempat 

Contoh :20 Agustus dan 15 Maret  
sin-1 (sin 12° 31' 3.12" × sin -7° 39') = -1° 39' 12.08" 
sin-1 (sin -2° 46' 47.3" × sin -7° 39') = 0° 22' 11.67" 
Tanda min menunjukkan arah lintang tempat tidak sama dengan arah mail awal 
(Ikhtilaf). 
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Mengetahui Ashlul Muthlaq 
Ashlul Muthlaq adalah garis vertikal yang dimulai dari puncak tingginya matahari 
sampai ke Qutur. 
 

Ketika Ittifaq    Ketika Ikhtilaf  

 
 
 
 
 
      
 
       
 

 
 
 
 
 
 
Rumus untuk mengetahui Ashlul Muthlaq sama dengan rumus untuk mengetahui 
Bu’dul Quthri hanya saja sin diganti cos : sin-1 (cos D × cos E) 
D = Mail Awal 
E = Lintang tempat 
Contoh :20 Agustus dan 15 Maret  
sin-1 (cos 12° 31' 3.12" × cos -7° 39') = 75° 21' 42.6" 
sin-1 (cos -2° 46' 47.3" × cos -7° 39') = 81° 51' 48.33" 
 

Mengetahui Irtifa' 'Ashar (khusus untuk waktu ashar) 
Rumus Irtifa' 'Ashar : tan-1 (tan F + 1)–1 
M = Mail Awal 
P = Lintang tempat 
F = M – P 
NB : jika hasilnya negatif, tambahkan rumus berikut : 
F = F – F × 2 | ans-ans x 2 |(-)ans 
Contoh :20 Agustus dan 15 Maret  
F = 12° 31' 3.12" – -7° 39' = 20° 10' 3.12" 

Ashal muthlaq 

Ashal muthlaq 

Ufuq Ufuq 
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tan -1 (tan F + 1)–1 = 36° 10' 51.08" 
F = -2° 46' 47.3" – -7° 39'= 4° 52' 12.7" 
tan -1  (tan F + 1)–1 = 42° 39' 36.24" 
 

 
Menentukan awal waktu sholat (dengan format WIS) 

Langkah-langkah untuk mecari awal waktu sholat sbb: 
Mengetahui  Bu'dil Quthri (X) 
Mengetahui  Ashlu al-Muthlaq (Y) 
Mengetahui  Irtifa' 'Ashar (F) 
Kemudian menggunakan rumus di bawah ini : 
1. Rumus waktu Maghrib : cos–1 -((sin 0.808+ sin X) / sin Y) ÷ 15 + Ihtiyat (3/60) 

Ihtiyat dimaqsudkan untuk memperluas jangkauan daerah dan 
mengantisipasi jam yang kurang cocok. Ihthiyat yang biasa digunakan oleh 
ahli falak 2-5 menit. 
Contoh : cos–1 -((sin 0.808 + sin -1° 39' 12.08") / sin 75° 21' 42.6") / 15  
+0°3' = 5° 59' 30.35" 
Contoh : cos–1 -((sin 0.808 + sin 0° 22' 11.67") / sin 81° 51' 48.33") / 15 +0°3' = 
6° 7' 45.59" 

 
2. Rumus waktu 'Isya' : cos–1 -((sin 17.8 + sin X) / sin Y) / 15 + Ihtiyat 

Contoh : cos–1 -((sin 17.8 + sin -1° 39' 12.08") / sin 75° 21' 42.6") / 15  
+0°3' = 7° 9' 30.34" 
Contoh : cos–1 -((sin 17.8 + sin 0° 22' 11.67") / sin 81° 51' 48.33") / 15 +0°3' = 
7° 16' 31.31" 

 
3. Rumus waktu shubuh : cos–1 ((sin 19.8 + sin X) / sin Y) / 15 + Ihtiyat 

Contoh : cos–1 ((sin 19.8 + sin -1° 39' 12.08") / sin 75° 21' 42.6") / 15  
+0°3' = 4° 48' 16.81" 
Contoh : cos–1 ((sin 19.8 + sin 0° 22' 11.67") / sin 81° 51' 48.33") / 15 +0°3' = 
4° 41' 22.06" 
 

4. Rumus waktu imsak: Shubuh – 00:10 
Contoh : 4° 48' 16.81" – 00:10 = 4° 38' 16.81" 
Contoh : 4° 41' 22.06" – 00:10 = 4° 31' 22.06" 
 

5. Rumus waktu terbit : cos–1 ((sin 0.808 + sin X) / sin Y) / 15- Ihtiyat 
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Untuk rumus terbit tidak memakai Ihthiyat, jika tetap ingin memakai Ihthiyat 
maka Ihthiyat tidak ditambahkan akan tetapi digunakan untuk mengurangi. 
Karena Terbit sebagai akhir dari waktu Shubuh.  
Contoh : cos–1 ((sin 0.808 + sin -1° 39' 12.08") / sin 75° 21' 42.6") / 15  
= 6° 3' 29.65" / 6° 0' 29.65" (Dengan dikurangi ihtinyat 3 menit) 
Contoh : cos–1 ((sin 0.808 + sin 0° 22' 11.67") / sin 81° 51' 48.33") / 15  
= 5° 55' 14.41" / 5° 52' 14.41" (Dengan dikurangi ihtinyat 3 menit) 
 

6. Rumus waktu dluha : cos–1 -((sin 4.5 – sin X) / sin Y) / 15 + Ihtiyat 
Contoh : cos–1 -((sin 4.5 – sin -1° 39' 12.08") / sin 75° 21' 42.6") / 15  
+0°3' = 6° 28' 28.29" 
Contoh : cos–1 -((sin 4.5 – sin 0° 22' 11.67") / sin 81° 51' 48.33") / 15 +0°3' = 6° 
19' 41.06" 
 

7. Rumus waktu 'ashar : cos–1 ((sin F – sin X) / sin Y) / 15 + Ihtiyat 
Contoh : cos–1 ((sin 36° 10' 51.08" – sin -1° 39' 12.08") / sin 75° 21' 42.6") / 15 
+ 0°3' = 3° 23' 50.66" 
Contoh : cos–1 ((sin 42° 39' 36.24" – sin 0° 22' 11.67") / sin 81° 51' 48.33") / 15 
+ 0°3' = 3° 12' 14.68" 
 
 

Penting : Jika lokasi perhitungan berada di dataran tinggi, untuk rumus maghrib 
perlu ditambahkan rumus dip (koreksi kerendahan ufuk) dan untuk waktu terbit 
dikurangi dip. 
Rumus dip : 1.76/60 √ TT    | Tinggi Tempat  

 
Konversi ke WIB 

Menurut ilmu falak / astronomi permulaan hari itu ada tiga, yang sehingga 
formatnya jam juga ada tiga yaitu : 
1. WGR (Waktu Ghurubiyah yang digunakan dalam syara'). dengan jam ini, hari 

dimulai dari terbenamnya matahari. Jika menggunakan jam ini maka berarti 
awal hari dimulai dari maghrib. Waktu ini mengikuti perjalanan matahari. 

2. WIS (Waktu Istiwak), dengan jam ini, hari dimulai dari jam 12 siang. Jika 
menggunakan jam ini maka berarti awal hari dimulai pukul 12 siang hari. 
Waktu ini juga mengikuti perjalanan matahari. 

3. WST (Waktu Wasathi), dengan jam ini, hari dimulai dari jam 12 malam. Jika 
menggunakan jam ini maka berarti awal hari dimulai pukul 12 malam. Waktu 
ini didasarkan bujur tempat / jauhnya tempat dari titik yang memisahkan 
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barat dan timur yang terletak di London disuatu daerah bernama Greenwich, 
dan cara penghitungannya adalah setiap bujur tempat (BT) 15 berselisih 1 
jam dan jika tempat tersebut berada di barat Greenwich maka BT-nya 
negatif, dan jika berada di timurnya maka positif. Sementara  BT Indonesia 
95–141, sehingga jam di Indonesia terbagi menjadi 3 yaitu : 

1. WIB (Waktu Indonesia Bagian Barat) untuk BT 95–120 
2. WITA (Waktu Indonesia Bagian Tengah) untuk BT 120–135 
3. WIT (Waktu Indonesia Bagian Timur) untuk BT 135–141 

 
Ketentuan time zone/ zona waktu ini pada kenyataannya tidak berdasarkan 
perhitungan ilmu falak namun berdasarkan sekepakatan daerah setempat, 
sehingga kita tidak bisa mengacu pada perhitungan menurut falak dalam 
menentukan zona waktu. Sebagai contoh negara Malaysia dan Singapura 
menggunakan zona waktu +8 padahal secara perhitungan falak mestinya +6/+7. 
Pulau bali yang berada pada bujur 113° mengikuti zona +8, dan lain sebagainya. 
 
Hasil kalkulasi rumus awal waktu sholat di atas menggunakan jam istiwak karena 
berdasarkan perjalanan matahari.  
 
Untuk konversi ke WIB digunakan rumus :  
Selisih WIB dan WIS = (105° – A) / 15 – B 
A= Bujur Tempat 
B = Daqoiqu al-Tafawut (dari Jadwal) 
Waktu Sholat WIS + Selisih WIB dan WIS 
Untuk mengetahui bujur tempat sama dengan cara untuk mengetahui lintang 
tempat.  
Jika hasil selisih positif maka WIB mendahului WIS, Jika negatif maka sebaliknya. 
Penting : Perlu diketahui bahwa jam istiwak dimulai dari zawal, bukan 12 malam, 
sehingga secara ilmu falak jika jam istiwak diformat 24 jam maka formatnya 
berlawanan dengan jam global/WIB.  
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Daqoiqu al-Tafawut 

Tgl 

Januari Februari Maret April Mei Juni 

- - - - + + 

  ' '' ' '' ' '' ' '' ' '' ' '' 

1 3 16 13 38 12 42 4 10 2 54 2 33 

2 3 44 13 46 12 31 3 52 3 2 2 24 

3 4 12 13 54 12 18 3 34 3 9 2 15 

4 4 40 14 1 12 6 3 16 3 15 2 5 

5 5 8 14 6 11 53 2 59 3 22 1 55 

6 5 35 14 11 11 39 2 41 3 28 1 45 

7 6 1 14 16 11 25 2 23 3 32 1 34 

8 6 27 14 19 11 11 2 6 3 36 1 23 

9 6 53 14 22 10 56 1 49 3 40 1 12 

10 7 18 14 24 10 41 1 22 3 44 1 1 

11 7 43 14 25 10 26 1 16 3 46 0 49 

12 8 7 14 25 10 10 1 0 3 48 0 37 

13 8 30 14 25 9 54 0 44 3 50 0 24 

14 8 53 14 24 9 38 0 28 3 51 0 12 

15 9 15 14 24 9 21 0+ 13 3 51 0- 0 

16 9 37 14 19 9 4 0 2 3 51 0 13 

17 9 58 14 16 8 48 0 17 3 50 0 26 

18 10 18 14 12 8 30 0 31 3 48 0 39 

19 10 37 14 7 8 12 0 44 3 46 0 52 

20 10 56 14 1 7 55 0 58 3 44 1 5 

21 11 14 13 55 7 37 1 11 3 41 1 18 

22 11 31 13 48 7 15 1 23 3 37 1 31 

23 11 41 13 40 6 57 1 36 3 33 1 44 

24 12 3 13 32 6 39 1 47 3 28 1 57 

25 12 18 13 24 6 19 1 58 3 23 2 10 

26 12 32 13 14 6 1 2 8 3 17 2 23 

27 12 45 13 4 5 43 2 18 3 11 2 36 

28 12 57 12 53 5 24 2 28 3 4 2 48 

29 13 9 12 53 5 6 2 37 2 57 3 1 

30 13 19 0 0 5 4 2 46 2 49 3 13 

31 13 29 0 0 4 29 0 0 2 41 0 0 
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Daqoiqu al-Tafawut 

Tgl 

Juli Agustus September Oktober November Desembar 

- - + + + + 

  ' '' ' '' ' '' ' '' ' '' ' '' 

1 3 25 6 10 0 11 10 3 16 18 11 9 

2 3 36 6 7 0 8 10 23 16 20 10 46 

3 3 48 6 3 0 27 10 42 16 21 10 12 

4 3 59 5 58 0 47 11 1 16 21 10 1 

5 4 10 5 53 1 6 11 19 16 20 9 34 

6 4 21 5 47 1 26 11 37 16 19 9 11 

7 4 30 5 41 1 46 11 55 16 16 8 46 

8 4 40 5 34 2 7 12 12 16 13 8 21 

9 4 49 5 26 2 27 12 29 16 8 7 53 

10 4 58 5 18 2 48 12 45 16 4 7 27 

11 5 7 5 10 3 8 13 1 15 58 6 59 

12 5 15 5 0 3 29 13 15 15 51 6 32 

13 5 23 4 50 3 50 13 31 15 44 6 4 

14 5 30 4 40 4 11 13 45 15 35 5 25 

15 5 37 4 29 4 32 13 59 15 26 5 6 

16 5 43 4 17 4 53 14 13 15 16 4 37 

17 5 49 4 6 5 15 14 25 15 5 4 8 

18 5 55 3 53 5 36 14 37 14 53 3 39 

19 5 59 3 40 5 57 14 49 14 40 3 9 

20 6 4 3 27 6 18 15 0 14 27 2 39 

21 6 7 3 13 6 29 15 10 14 13 2 9 

22 6 11 2 58 7 1 15 20 13 58 1 39 

23 6 13 2 44 7 21 15 29 13 42 1 9 

24 6 16 2 28 7 42 15 37 13 25 0 39 

25 6 17 2 12 8 3 15 45 13 8 0 9 

26 6 18 1 56 8 23 15 52 12 50 0 20 

27 6 18 1 40 8 44 15 58 12 31 0 50 

28 6 18 1 23 9 4 16 2 12 11 1 20 

29 6 17 1 5 9 24 16 8 11 51 1 49 

30 6 15 0 47 9 44 16 12 11 30 2 19 

31 6 13 0 29 0 0 16 16 0 0 2 47 
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Contoh :20 Agustus dan 15 Maret 
Selisih (20 Agus) : (105° – 112°56') / 15 – -0°3'27" =  -0°28'17" 
Selisih (15 Maret) : (105° – 112°56') / 15 – -0°9'21" =  -0°22'23" 
 
waktu Maghrib WIB (20 Agus) : 5° 59' 30.35" + -0°28'17" =5° 31' 13.36" 
waktu Maghrib WIB (15 Maret) : 6° 7' 45.59" + -0°22’23” =5° 45' 22.59" 
 
waktu 'Isya' WIB (20 Agus) : 7° 9' 30.34" + -0°28’17” =6° 41' 13.34" 
waktu 'Isya' WIB (15 Maret) : 7° 16' 31.31" + -0°22’23” =6° 54' 08.31" 
 
waktu shubuh WIB (20 Agus) : 4° 48' 16.81" + -0°28’17” =4° 19' 59.81" 
waktu shubuh WIB (15 Maret) : 4° 41' 22.06" + -0°22’23” =4° 18' 59.06" 
 
waktu terbit WIB (20 Agus) : 6° 3' 29.65" + -0°28’17” =5° 35' 12.65" 
waktu terbit WIB (15 Maret) : 5° 55' 14.41" + -0°22’23” =5° 32' 51.41" 
 
waktu dluha WIB (20 Agus) : 6° 28' 28.29" + -0°28’17” =6° 00' 11.29" 
waktu dluha WIB (15 Maret) : 6° 19' 41.06" + -0°22’23” =5° 57' 18.06" 
 
waktu 'ashr WIB (20 Agus) : 3° 23' 50.66" + -0°28’17” =2° 55' 33.66" 
waktu 'ashr WIB (15 Maret) : 3° 12' 14.68" + -0°22’23” =2° 49' 51.68" 

 

MENCARI ARAH QIBLAT 
Untuk mengetahui arah Qiblat harus mengetahui lintang tempat (B) dan bujur 
tempat (C), dengan meperhatikan arah B dan C nya. Arah B Selatan = Negatif, Arah B 
Utara = Positif 
Arah C Barat = Negatif, Arah C Timur = Positif 
Kemudian menggunakan rumus :  

1. Selisih Bujur (D) = C – 39° 49' 34.35"  
2. Arah Qiblat (E)= tan-1 (tan 21°25'21.05" × cos B / sin D – sin B / tan D)  
3. jika D positif maka E +270, dan jika D negatif maka E +90 
4. Simtul Irtifa’ (F)= Cos-1 (sin 21.42 × sin B + cos 21.42 × cos B × cos D) 
5. Jarak Ke Makkah = F × 111.111 Km 

Hasil perhitungan ini dihitung dari utara.  
Contoh : Pasuruan B = -7°39' C= 112° 56'  
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D : 112° 56' – 39° 49' 34.35" = 73°6'20" 
E : tan-1 (tan 21.42 × cos -7°39'  / sin D – sin -7°39'  / tan D) = 24° 4' 28.76" 
karena D positif maka E+270 = 294° 4' 28.76" 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BAYANG-BAYANG QIBLAT 
Bayang-bayang Qiblat adalah metode mengetahui arah Qiblat dengan memanfaatkan 
bayangan suatu benda. Benda yang terkena sinar matahari akan memiliki bayangan 
yang berlawanan dengan arah matahari, saat matahari terbit bayangan benda berada 
di barat dan begitu juga sebaliknya. Sehingga pada suatu saat bayangan akan 
mengarah ke Qiblat. Bayang-bayang Qiblat tidak selalu ada setiap hari karena tidak 
selalu terjadi di siang hari. Untuk mengetahui bayang-bayang Qiblat perlu menguji 
dua kemungkinan terjadinya bayang-bayang Qiblat. ikuti langkah-langkah berikut : 
Lintang Tempat (LT): -7°40' 
Mail Awal (Mail) :  
Arah Qiblat (AQ) : 294°06'07.04" 
Tamam AQ (A) : 360 – AQ 
Tamam LT (B) : 90 – LT 
P = Tan-1 (1/(cos B x Tan A)) 
C = Cos-1 (Tan Mail x Tan B x cos P)  
BayangQiblat(Kemungkinan 1) = 24 + (P + C)/15 
BayangQiblat(Kemungkinan 2) = 24 – (-P+C)/15 
 
Jika hasil perhitungan menunjukkan waktu siang maka kemungkinan tersebut dapat 
dilihat. 
Contoh 20 Agus : 
Lintang Tempat (LT): -7°39' 
Mail Awal (B) : 12°31'03.12" 

Pasuruan 

294° 4' 28.76" 
Dari utara mengikuti 
jarum jam. 
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Arah Qiblat (AQ) : 294° 4' 28.76" 
Tamam AQ (A) : 65°55'31.24" 
Tamam LT (B) : 97°40'00" 
P = -73°22'28.65" 
C = 118°09'23.71" 
BayangQiblat(Kemungkinan 1) = 2:59:07.67 Terjadi siang hari 
BayangQiblat(Kemungkinan 2) = 11:13:52.51 Terjadi malam hari 
  
Contoh 15 Maret : 
Lintang Tempat (LT): -7°39' 
Mail Awal (AQ) : -2°46'47.3" 
Arah Qiblat (C) : 294° 4' 28.76" 
Tamam AQ (A) : 65°55'31.24" 
Tamam LT (B) : 97°40'00" 
P = -73°22'28.65" 
C = 84°04'35.34" 
BayangQiblat(Kemungkinan 1) = 24:42:48.45 Terjadi siang hari 
BayangQiblat(Kemungkinan 2) = 13:30:11.73 Terjadi malam hari 

 

TEORI PEMASANGAN BENCRET 
 

Ada dua hal yang perlu diperhatikan dalam pemasangan bencret, yaitu : 
1. Harus mengetahui arah utara dan selatan dengan pasti. 
2. Bencret harus lurus tegak, jika ada kemiringan meskipun sedikit maka dapat 
berpengaruh. 
Untuk mengetahui arah utara dan selatan, bisa menggunakan kompas dan saat penggunaan 
kompas, kompas harus dijauhkan dari mahnit dan besi supaya tidak mempengaruhinya. Atau 
dengan menggunakan bayangan matahari dengan cara sbb: 
1. membuat lingkaran di tanah. 
2. Mendirikan benda yang lurus. 
3. Mengamati bayangan benda tersebut 2 kali, yang pertama sebelum zawal dan yang 
kedua setelah zawal. Pengamatan dilakukan pada jam yang jaraknya ke zawal sama, misalkan 
pengamatan pertama dilakukan pada pukul 11.00 maka pengamatan kedua dilakukan pukul 
13.00 
4. Pada pengamatan pertama tandai bayangan yang masuk ke garis lingkaran, dan pada 
pengamatan kedua tandai bayangan yang keluar dari garis lingkaran. 
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5. Kemudian garis antara dua tanda tersebut. Garis itu menunjukkan arah barat dan 
timur, setelah diketahui arah barat dan timurnya maka dengan mudah kita mengetahui arah 
utara dan selatannya yaitu dengan menggaris 90° dari barat sampai 90° dari timur. Perhatikan 
gambar di bawah ini. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sekian yang dapat saya jelaskan dalam ilmu falak. 
Semoga bermanfaat. Kami siap membantu jika ada yang kurang faham dalam 
makalah ini. 
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Azimut Matahari 
Arah Kiblat dengan bayangan Matahari 

Input : 
Tahun  = 2022 Bulan = 9 Tanggal = 5 Jam = 8.30 
Jam GMT = 1.30 TZ = 7 
Untuk bulan januari dan februari, tahun dikurangi 1 dan bulan ditambah 12. 
Y100 = Tahun / 100 =  
Y400 = Tahun / 400 =  
B =  2 – Y100 + Y400 =  
JD1 = 365.25 × ( Tahun + 4716 ) |angka bulat =  
JD2 = 30.6001 × ( Bulan + 1) |angka bulat =  
JD  = JD1+ JD2 + Tanggal  + Jam GMT / 24 + B  –   1524.5  =  
T    = ( JD – 2457024) / 365.25  =  
S = (280.46645 + 36000.76983× T ) / 360 
S = (Ans – X) × 360  =  
m = ( 357.52910 + 35999.05030 × T ) / 360 
m = (Ans – X) × 360  =  
N = (125.04 – 1934.136 × T ) / 360 
N = (Ans – X) × 360  =  
X adalah nilai bulat (nilai sebelum koma) 
Jika hasilnya negatif maka (ans+1)x360 
 
K   = 17.264 / 3600  × Sin N +  0.206 / 3600  × Sin (2×N)  = 
K =K –  -1.264 / 3600  × Sin (2×S)  = 
R    =  9.23 / 3600  × Cos N – 0.090 / 3600 × Cos (2×N)  = 
R = R +  0.548 / 3600  × Cos (2×S) = 
Q'    = 23.43929111 + R –  46.8150 / 3600  ×  T = 
E    = 6898.06 / 3600 × Sin m + 72.095 / 3600 × Sin (2×m)  + 0.966 / 3600 × Sin 
(3×m)  = 
S'    = S + E + K–  20.47/3600 = 

    = Sin ¯¹ ( Sin S' × Sin Q' ) =  
e   = (-1.915 × sin m+ -0.02 x sin (2×m) + 2.466 × sin (2×S')  +- 0.053 × sin 
(4×S'))/15  = 
WIS  = Jam + e - ((TZ * 15) - BT) / 15 = 
t  = (WIS - 12) * 15 = 
 
Selisih Bujur (SB) = BT – 39.8276 = 
Arah Qiblat (Q)= tan¯¹ (tan 21.42 × cos LT / sin SB – sin LT / tan SB)  
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jika SB positif maka Q +270, dan jika SB negatif maka Q +90 = 

x  = Sin LT× Cos t- Cos LT× Tan  =   
y  =  Sin t =    
Azimut Bayangan = ATan2(x,y)    
Jika tidak ada fungsi ATAN2 maka gunakan cara manual dengan kondisi sbb : 
jika x >0 dan y >0 maka P = Tan¯¹ (y/x)  
Jika  x > 0 dan y < 0 maka P = Tan¯¹ (y/x) + 360 
Jika  x < 0 maka  P =Tan¯¹ (y/x) + 180° 
 

 وفوق كل ذي علم عل م

SELESAI 
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Latihan : 
1 Tanggal (A)   

2 Bulan (B)   

3 Tafawut (M)   

4 Darojah Syamsi (B) 
(B– 4) × 30 + A+M (+ 360 Jika 
hasilnya <0) 

 

5 Lintang Tempat (E)   

6 Bujur Tempat (X)   

7 Selisih WIS–WIB(M) 
(105° – X) / 15 + D. Tafawut 
(Dari Jadwal) 

 

8 Mail Awal (D) sin-1 (sin B × sin 23.45)  

9 Bu'dul Quthri (X) sin-1 (sin D × sin E)  

10 Ashal Muthlaq (Y) sin-1 (cos D × cos E)  

11 Irtifa' Ashar (F) tan-1 (tan Abs (D – E) + 1)–1  

 WIS WIB 

12 Waktu Maghrib 
cos-1 -((sin 0.808 + sin X) / sin 
Y) / 15 + Ihtiyat 

  

13 Waktu 'Isya' 
cos-1 -((sin 17.8 + sin X) / sin Y) 
/ 15 + Ihtiyat 

  

14 Waktu Shubuh 
cos-1 ((sin 19.8 + sin X) / sin Y) 
/ 15 + Ihtiyat 

  

15 Waktu Imsak Shubuh – 00:10   

16 Waktu Terbit 
cos-1  ((sin 0.808 + sin X) / sin 
Y) / 15 

  

17 Waktu Dhuha 
cos-1  -((sin 4.5 – sin X) / sin Y) 
/ 15 + Ihtiyat 

  

18 Waktu Ashar 
cos-1  ((sin F – sin X) / sin Y) / 
15 + Ihtiyat 

  

1 Selisih Bujur (D) C – 39° 49' 40"  

2 E 
tan-1 (tan 21.42 × cos B / sin D 
– sin B / tan D) 
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3 Arah Qiblat (E) 
E + 270 (Wilaya Timur) | E +90 
(Wilayah Barat) 

 

4 Irtifal Simti (F) 
Cos-1  (sin A × sin B + cos A × 
cos B × cos D) 

 

5 Jauh (X) F × 111.111 Km  

6 Lintang Tempat (A)   

7 Mail Awal (B)   

8 Arah Qiblat (C)   

9 Posisi lawan (D)   

10 E 
tan-1(1/(cos(90 – A) × tan D) | 
nilai bulat 

 

11 F 
Cos-1(1/tan(90 – B) × tan(90 – 
A) × cos(E))  
| nilai bulat 

 

12 G E – F  | nilai bulat  

13 H E + F  

 WIS WIB 

14 BayangQiblat1 12 + G/15   

15 BayangQiblat2 12 + G/15   
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Latihan : 
1 Tanggal (A)   

2 Bulan (B)   

3 Tafawut (M)   

4 Darojah Syamsi (B) 
(B– 4) × 30 + A+M (+ 360 Jika 
hasilnya <0) 

 

5 Lintang Tempat (E)   

6 Bujur Tempat (X)   

7 Selisih WIS–WIB(M) 
(105° – X) / 15 + D. Tafawut 
(Dari Jadwal) 

 

8 Mail Awal (D) sin-1 (sin B × sin 23.45)  

9 Bu'dul Quthri (X) sin-1  (sin D × sin E)  

10 Ashal Muthlaq (Y) sin-1  (cos D × cos E)  

11 Irtifa' Ashar (F) tan-1  (tan Abs (D – E) + 1) -1  

 WIS WIB 

12 Waktu Maghrib 
cos-1  -((sin 0.808 + sin X) / sin 
Y) / 15 + Ihtiyat 

  

13 Waktu 'Isya' 
cos-1 -((sin 17.8 + sin X) / sin Y) 
/ 15 + Ihtiyat 

  

14 Waktu Shubuh 
cos-1  ((sin 19.8 + sin X) / sin Y) 
/ 15 + Ihtiyat 

  

15 Waktu Imsak Shubuh – 00:10   

16 Waktu Terbit 
cos-1  ((sin 0.808 + sin X) / sin 
Y) / 15 

  

17 Waktu Dhuha 
cos-1  -((sin 4.5 – sin X) / sin Y) 
/ 15 + Ihtiyat 

  

18 Waktu Ashar 
cos-1 ((sin F – sin X) / sin Y) / 
15 + Ihtiyat 

  

1 Selisih Bujur (D) C – 39° 49' 40"  

2 E 
tan-1  (tan 21.42 × cos B / sin D 
– sin B / tan D) 
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3 Arah Qiblat (E) 
E + 270 (Wilaya Timur) | E +90 
(Wilayah Barat) 

 

4 Irtifal Simti (F) 
Cos-1  (sin A × sin B + cos A × 
cos B × cos D) 

 

5 Jauh (X) F × 111.111 Km  

6 Lintang Tempat (A)   

7 Mail Awal (B)   

8 Arah Qiblat (C)   

9 Posisi lawan (D)   

10 E 
tan-1(1/(cos(90 – A) × tan D) | 
nilai bulat 

 

11 F 
Cos-1(1/tan(90 – B) × tan(90 – 
A) × cos(E))  
| nilai bulat 

 

12 G E – F  | nilai bulat  

13 H E + F  

 WIS WIB 

14 BayangQiblat1 12 + G/15   

15 BayangQiblat2 12 + G/15   
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NO NAMA-NAMA KOTA LINTANG BUJUR 

1 Surabaya 7◦ 15' S 112◦ 45' T 

2 Gresik 7◦ 10' S 112◦ 40' T 

3 Sidoarjo 7◦ 29' S 112◦ 57' T 

4 Malang 7◦ 59' S 112◦ 36' T 

5 Mojokerto 7◦ 25' S 112◦ 26' T 

6 Lamongan 7◦ 08' S 112◦ 25' T 

7 Jombang 7◦ 32' S 112◦ 13' T 

8 Blitar 8◦ 06' S 112◦ 09' T 

9 Tuban 6◦ 56' S 112◦ 04' T 

10 Kediri 7◦ 49' S 112◦ 00' T 

11 Tulungagung 8◦ 05' S 111◦ 54' T 

12 Nganjuk 7◦ 38' S 111◦ 53' T 

13 Bojonegoro 7◦ 10' S 111◦ 53' T 

14 Trenggalek 8◦ 04' S 111◦ 44' T 

15 Madiun 7◦ 37' S 111◦ 32' T 

16 Ponorgo 7◦ 53' S 111◦ 29' T 

17 Ngawi 7◦ 26' S 111◦ 26' T 

18 Magetan 7◦ 38' S 111◦ 21' T 

19 Pacitan 8◦ 12' S 111◦ 06' T 

20 Pasuruan 7◦ 40' S 112◦ 55' T 

21 Probolinggo 7◦ 45' S 113◦ 13' T 

22 Lumajang 8◦ 08' S 113◦ 14' T 

23 Jember 8◦ 10' S 113◦ 42' T 

24 Bondowoso 7◦ 55' S 113◦ 50' T 

25 Situbondo 7◦ 44' S 114◦ 01' T 

26 Banyuangi 8◦ 13' S 114◦ 24' T 

27 Bangkalan 7◦ 03' S 112◦ 46' T 

28 Sampang 7◦ 11' S 113◦ 15' T 

29 Pamekasan 7◦ 09' S 113◦ 30' T 

30 Sumenep 7◦ 03' S 114◦ 53' T 
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NO NAMA-NAMA KOTA LINTANG BUJUR 

1 Surabaya 7◦ 15' S 112◦ 45' T 

2 Gresik 7◦ 10' S 112◦ 40' T 

3 Sidoarjo 7◦ 29' S 112◦ 57' T 

4 Malang 7◦ 59' S 112◦ 36' T 

5 Mojokerto 7◦ 25' S 112◦ 26' T 

6 Lamongan 7◦ 08' S 112◦ 25' T 

7 Jombang 7◦ 32' S 112◦ 13' T 

8 Blitar 8◦ 06' S 112◦ 09' T 

9 Tuban 6◦ 56' S 112◦ 04' T 

10 Kediri 7◦ 49' S 112◦ 00' T 

11 Tulungagung 8◦ 05' S 111◦ 54' T 

12 Nganjuk 7◦ 38' S 111◦ 53' T 

13 Bojonegoro 7◦ 10' S 111◦ 53' T 

14 Trenggalek 8◦ 04' S 111◦ 44' T 

15 Madiun 7◦ 37' S 111◦ 32' T 

16 Ponorgo 7◦ 53' S 111◦ 29' T 

17 Ngawi 7◦ 26' S 111◦ 26' T 

18 Magetan 7◦ 38' S 111◦ 21' T 

19 Pacitan 8◦ 12' S 111◦ 06' T 

20 Pasuruan 7◦ 40' S 112◦ 55' T 

31 Bungah 7◦ 03' S 112◦ 36' T 

32 Ujung pangkah 6◦ 54' S 112◦ 36' T 

33 Ujungkodok 6◦ 52' S 112◦ 25' T 

 


