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Abstract

The determination of the beginning of the month of Qamariyah is closely related to the
determination of Islamic holidays such as the months of Ramadan, Shawwal and
Zulhijjah, this is a very important part of Muslims. Theadvancement of Astronomy
has now entered the modern era which allows aperson's ability to determine the position
of celestial bodies with high accuracy. Nowadays, the computation method has been
using computers with a high degree of precision and accuracy. Ephemeris data itself is
very closely related in contemporary reckoning because it contains data on the moon and
sun which are then used in determining the start of the month, prayer times, gibla
direction, and determining the occurrence of an eclipse.

From the research conducted by researchers, it shows that the data obtained by
using two methods, namely the manual method based on ephemeris and the method with
algorithm-based applications, namely accurate times, has a difference in terms of the
data presented or obtained. The difference in the valueof the data presented by the two
methods is quite significant due to different views and units and different calculations.
However, thi can be ignored because the difference is only around one degree.

This proves that the two methods used have their respective weaknesses and
strengths, as evidenced by the presence of some data generated in the ephemeris method
but not generated when using algorithm-based applications.

Kevwords: Contemporary Hisab, Ephemeris, Algorithm
Abstrak

Penentuan awal bulan Qamariyah erat kaitannya dengan penentuan hari besar
Islam seperti bulan Ramadhan, Syawal dan Zulhijjah, hal demikian merupakan bagian
yang sangat penting bagi umat Islam. Kemajuan Astronomi saat ini telah memasuki era
modern yang memungkinkan kemampuan seseorang dalam menentukan posisi benda
langit dengan ketelitian yang tinggi. Dewasa ini, metode hisab telah menggunakan
komputer dengan tingkat presisi dan akurasi yang tinggi. Untuk data ephemeris sendiri
sangat erat kaitannya dalam hisab kontemporer karena memuat data bulan dan matahari
yang kemudian digunakan dalam penentuan awal bulan, waktu shalat, arah giblat, dan
penentuan terjadinyagerhana.

Dari penelitian yang peneliti lakukan menunjukkan bahwa data yang diperoleh
dengan menggunakan dua metode, yakni metode manual berdasarkan ephemeris dan
metode dengan aplikasi berbasis algoritma yaitu accurate times memiliki perbedaan
dalam hal data yang disajikan maupun diperoleh. Perbedaan nilai dari data yang
disajikan oleh kedua metode tersebut cukup signifikan dikarenakan perbedaan
pandangan dan satuan serta perhitungan yang berbeda. Namun, hal demikian dapat
diabaikan karena perbedaannya hanya berkisar satu derajat.Hal ini membuktikan bahwa
kedua metode yang digunakan memiliki kelemahan dan kelebihan masing-masing,
terbukti dengan adanya beberapa data yang dihasilkan pada metode ephemeris namun
tidak dihasilkan apabilamenggunakan aplikasi berbasis algoritma.

Kata kunci : Hisab Kontemporer, Ephemeris, Algoritma
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A. Pendahuluan

Penentuan awal bulan Qamariyah® erat kaitannya dengan penentuan hari besar
islam seperti bulan Ramadhan, Syawal dan Zulhijjah, hal demikian merupakan bagian
yang sangat penting bagi umat Islam. Dalam praktiknya, penentuan awal bulan kerap kali
terjadi perbedaan pandangan dikalangan ulama sampai ormas besar di Indonesia. Hisab
awal bulan pada dasarnya merupakan perhitungan posisi bulan dan matahari untuk
menentukan masuknya bulan baru.? Hisab sering kali digunakan sebelum rukyah
dilakukan. Hisab sering kali digunakan sebelum rukyah dilakukan. Salah satu hasil hisab
adalah penentuan kapan ijtima’ atau konjungsi terjadi, yaitu saat matahari, bulan, dan
bumi berada dalam posisi sebidang atau disebut pula konjungsi geosentris.® Hisab dan

rukyat merupakan satu kesatuan yang utus dari segi ilmiah?®, karena pada dasarnya hisab

Membutuhkan data-data empiris yang mendukung rukyat dan begitupun
sebaliknya. Sehingga Astronomi memiliki peran penting yakni dalam hal ini kolaborasi
antara algoritma Astronomi dengan pemrograman komputer dan menghasilkan software-
software yang berakurasi baik sehingga dapat dijadikan acuan dalam penentuan awal
bulan Qamariyah.

Hisab kontemporer awal bulan adalah sistem perhitungan masuknya bulan baru
yang menggunakan alat canggih seperti komputer yang dilengkapi dengan rumus-rumus
algoritma, dilakukan oleh program komputer atau dengan kata lain disebut software,
memiliki ketelitian yang tinggi dan koreksi yang kompleks. Tingkat keakurasian hisab
kontemporer bisa dikatakan sangat akurat karena menggunakan data dari hasil penelitian
pada benda-benda langit dan telah menerapkan ilmu-ilmu segitiga bola dan ilmu
matematika yang telah dikembangkan. Sebuah sistem dapat dikategorikan kedalam hisab

kontemporer jika memenuhi beberapa indikasi berikut:®

!Qamariyah adalah sistem penanggalan yang didasarkan pada peredaranbulan
mengelilingi matahari. Muhyidin Khazin, Kamus llmu Falak , h. 67.

2Alimuddin, Imu Falak 11 (Cet I; Makassar: Alauddin University Pers, 2014), h.95.

3Watni Marpaung, Pengantar ILmu Falak (Cet. I; Jakarta: Prenamedia Group, 2015), h.36.

*Rahmatiah. HL, HILAL: Penanggalan Awal Bulan Kamariyah (Cet. I; Watampone:
Syahadah, 2017), h. 3.

SFatikhatul Fauziah, “Analisis Metode Hisab Awal Bulan Kamariah dalam Kitab Maslak Al-
Qasid lla ‘A4mal Ar-Rasid Karya Ahmad Ghazali Muhammad Fathullah”, Skripsi (Semarang: Fakultas
Syari’ah UIN Walisongo Semarang 2015), h. 37
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a. Perhitungan terbilang cermat dan melalui banyak tahapan

b. Lebih banyak menggunakan rumus segitiga bola

c. Data yang digunakan merupakan data dari hasil penelitian dengan

memanfaatkan ilmu matematika yang telah dikembangkan
d. Sistem koreksinya terbilang teliti dan kompleks.

Tidak dapat dipungkuri bahwa perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
membawa perubahan yang signifikan pada penentuan awal bulan yang memungkinkan
dielaborasi dalam konteks modern dan relatif lebih mudah serta singkat dalam hal
penggunaannya. Kemajuan Astronomi saat ini telah memasuki era modern yang
memungkinkan kemampuan seseorang dalam menentukan posisi benda langit dengan
ketelitian yang tinggi. Dewasa ini, metode hisab telah menggunakan komputer dengan
tingkat presisi dan akurasi yang tinggi. Untuk data ephemeris sendiri sangat erat
kaitannya dalam hisab kontemporer karena memuat data bulan dan matahari yang
kemudian digunakan dalam penentuan awal bulan, waktu shalat, arah giblat, dan
penentuan terjadinya gerhana.

Olehnya itu hisab kontemporer merupakan alternatif baru dalam penentuanawal
bulan Qamariyah. Hisab kontemporer ditandai dengan munculnya software- software
Ilmu Falak baik online, offline maupun software yang berbasis android. Program ini di
desain khusus untuk menyelesaikan persoalan-persoalan dalam Illmu Falak seperti
perhitungan arah qiblat dan rashdul qiblat, waktu shalat, penentuan awal bulan
Qamariyah, gerhana bulan dan matahari, visibilitas hilal dan sebagainya. Adanya
software diatas tidak terlepas dari perkembangan alat-alat elektronik salah satunya
komputer. Komputer mampu menyimpan dan mengelola data atas perintah program
perangkat lunak yang ada didalamnya. Dengan adanya komputer ini maka pembuatan
software Falak semakin mengasah ilmu para fakar Falak di berbagai belahan dunia
termasuk di Indonesia. Seperti pada aplikasi atau software accurate times karya
Muhammad Odeh. Aplikasi ini merupakan programresmi yang diadopsi oleh Kementrian
Urusan Agama Yordania untuk menghitung waktu salat di daerah tersebut. Program
pengatur dalam software Falak dinamakan algoritma yang merupakan urutan dari
langkah-langkah logis tertentu dalam menyelesaikan suatu permasalahan. software-
software tersebut di desain sedemikian rupa agar mampu menjalankan perintah sesuai
program yang mengaturnya. untuk dapat menghasilkan program komputer yang baik,
diperlukan algoritma yang baik pula, sehingga data yang dihasilkan akurat dan cepat.
Dalam perhitungan awal bulan menggunakan software Falak berbasis algoritma
diperlukan data ephemeris yang menyajikan data-data bulan dan matahari dalam kurung
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waktu satu tahun.

B. MetodoPenelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian pustaka (libraryresearch) yang

bersifat deskriptif kualitatif, namun tidak berfokus pada penelitianpustaka murni dengan

pendekatan syar’i dan pendekatan astronomi. Dalam penelitian ini penulis mengambil

sumber data primer dan sekunder. Penelitian ini dilakukan dengan mengkaji berbagai

macam literature terkait kemudian membandingkan teori-teori yang ada dengan

penelitian yang dilakukan oleh peneliti.

C.

Data Yang Digunakan dalam Hisab Kontemporer Awal Bulan Qamariyah

1. Data Hisab Kontemporer Awal Bulan Qamariyah Berdasarkan
Ephemeris

Ephemeris merupakan tabel yang menyajikan data-data matahari dan bulan
yang digunakan dalam penentuan arah kiblat, waktu shalat, awal bulan Qamariyah,
dan gerhana. Data ini dibuat oleh Direktorat Pembinaan Badan Peradilan Agama
Islam Departemen Agama RI sejak tahun 1993. Ephimeris biasa disebut juga dengan
Astronomical Handbook sedangkan dalam bahasa Arab disebut Zij atau Taqwim®.

Data ephemeris meliputi sebagai berikut:’
a. Data Matahari
1) Ecliptic Longtitude
Adalah jarak matahari dari titik aries (Vernal Equinox) diukur sepanjang
lingkaran ekliptika, biasa juga disebut dengan Bujur Astronomi.
2) Ecliptic Latitude
Adalah jarak titik pusat matahari dari Lingkarang ekliptika. Eklipita sendiri
adalah jarak yang ditempuh oleh gerak semu matahari dalam jangka waktu satu

tahun. Biasa disebut dengan lintang Astronomi.

3) Apparent Right Ascension
Biasa disebut dengan Asensio Rekta yang merupakan jarak matahari dengan
titik aries diukur sepanjang lingkaran ekuator.

51

®Susikno Azhari, Ensiklopedi Hisab Rukyat (Yogyakarta: Pustaka Pelajar, 2005), h.50
"Kementerian Agama RI, Ephemeris Hisab Rukyat 2020 (Jakarta, 2019), h. 1
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4) Apparent Declination

Deklinasi Matahari atau apparent declination ini merupakan jarak matahari
dari equator. Apabaila deklinasi matahari bernilai positif maka berada disebelah
utara equator, sedangkan jika nilainya negative maka berada disebelah selatan
equator. Deklinasi matahari bisa sewaktu-waktu berubah selama satu tahun. tetapi
pada tanggal yang sama, bilangan deklinasi itu kira-kira sama pula.®

5) True Geocentric Distance

Dikenal dengan kata lain Jarak Geosentrik, yaitu jarak antara bumi dan
matahari dalam satuan AU (Astronomical Unit).

6) Semi Diameter

Biasa disebut dengan jari-jari matahari adalah jarak titik pusat matahari

dengan piringan luarnya.
7) True Obliquity

Adalah kemiringan ekliptika dari equator.

8) Equation of Time

1)

2)

3)

4)

5)

Dikenal dengan nama lain perata waktu, yakni selisih antara waktu kulminasi
matahari hakiki dengan waktu kulminasi matahari rata-rata.
Data Bulan®
Apparent Longtitude
Adalah jarak bulan sampai titik aries (Vernal Equinox) diukur sepanjang
lingkaran ekliptika, biasa juga disebut dengan Bujur Astronomi Bulan.
Apparent Latitude
Adalah jarak antara bulan dengan lingkaran ekliptika diukur sepanjang lingkaran
kutub ekliptika. Biasa disebut dengan Lintang Astronom Bulan.

Apparent Right Ascension

Biasa disebut dengan Asensio Rekta bulan, yaitu merupakan jarak titikpusat
bulan dari titik aries diukur sepanjang lingkaran equator.

Apparent Declination

Deklinasi Bulan atau apparent declination ini merupakan jarak bulan dari equator.
Apabaila deklinasi bulan bernilai positif maka berada disebelah utara equator,
sedangkan jika nilainya negative maka berada disebelah selatan equator.

Horizontal Parallax
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8 M. Sayuthi Ali, llmu Falak (Cet. I; Jakarta: Raja Grafindo Persada, 1997), h.11.

°Encup Supriatna, Hisab Rukyat dan Aplikasinya (Cet. I; Bandung: Refika Aditama,
2007), h. 15.
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Parallax sering disebut dengan “benda lihat”. Untuk horizontal parallax adalah
besaran sudut yang ditarik dari titik pusat bumi ketika di ufuk (horizon) ke titik
pusat bumi dan garis yang ditarik dari titik pusat bulan ketika itu ke permukaan
bumi.

Semi Diameter

Biasa disebut dengan jari-jari bulan adalah jarak titik pusat bulan dengan piringan
luarnya.

Angel Brigh Limb

Adalah kemiringan piringan hilal yang memancarkan sinar sebagai akibat arah
posisi hilal dari matahari.

Fraction Illumination

Adalah piringan bulan yang menerima sinar matahari yang tampak dari bumi.
Nilai FIB akan mencapai satu apabila saat puncak bulan purnama. Sedangkan jika
bumi, bulan dan matahari persis berada padasatu garis lurus, dimana akan terjadi
gerhana matahari total. Keadaan itulah yang akan menyebabkan nilai FIB adalah
nol.

Data Hisab Kontemporer Awal Bulan Qamariyah berdasarkanAplikasi
Berbasis Algoritma

a. Software Accurate Times
Accurate Times adalah program resmi yang di adopsi oleh Kementerian

Yordania Urusan Islam untuk menghitung waktu shalat di Yordania. Software yang
diciptakan pada tahun 2001 oleh Muhammad Odeh yang merupakan seorang
ilmuwan Astronomi yang lahir di Kota Palestina. Sejak remaja ia telah mempelajari
ilmu Astronomi sehingga tidak heran jika ia menghasilkan terobosan baru dalam
dunia Astronomi. Selain itu juga, Muhammad odeh merupakan pendiri Organisasi
Nirlaba Islamic Crescent Observatorion Project (ICOP) yang berpusat di Yordania.
Ketika software ini di instal pada komputer, maka biasanya seluruh file
tersimpan di dalam folder C:/program file/accurate times/. Dalam folder tersebut
terdapat file accu-exe yang ketika di klik akan menjalankan program accurate
times, berikut beebrapa file yang perlu diketahui:
1). File elp.ode
File ini dapat dibuka dengan opsi open with wordpad, terdapat 1324 baris suku
koreksi dari algoritma ELP untuk menentukan posisi bulan.
2) File mterm.ode

dalam file ini terdapat 183 baris suku koreksi untuk menghitung nutasi dan
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obliquity rotasi bumi.
3). File term full.ode
Terdapat 2425 narus suku koreksi untuk menentukan posisi matahari.
4). File term.ode
Terdapat 248 baris suku koreksi dari algoritma Meeus untuk menentukan posisi
matahari.
5). File loc.txt
Mengandung daftar nama-nama kota diseluruh dunia, lengkap dengan koordinat
lintang bujur, zona waktu dan ketinggian tempat.
Accurate times memiliki fungsi yang sangat banyak, seperti penentuan awal
bulan, arah kiblat, rashdul Qiblat, waktu shalat dan lain-lain. Software ini bisa di
setting sesuai dengan tata koordinat Internasional. Software ini diajalankan dengan
menggunakan sistem pemrograman. Adapun menu yang disajikan dalam aplikasi
ini, yaitu:
1). Preferences (preferensi)
Bagian ini memberikan beberapa pilihan yang berhubungan dengan waktu
shalat, seperti twilight'®, addition,'* summer time, aser prayer, precision,
elevation, Opsi High latitude Alternative Prayer Times, dan OpsiLangauge.
2). Location (lokasi)

Pada location berisi data lintang dan bujur untuk daerah yang ingin diketahui
masuknya awal bulan, terdapat pula pilihan untuk zona waktu dari daerah
tersebut. Bagian ini juga menyajikan nama-nama lokasi dari setiap kota di
seluruh dunia. Terdapat sekitar 2000 tempat diseluruh dunia, untuk Indonesia
sendiri hanya terdapat delapan kota yakni Bandung, Bogor, Biak, Denpasar,
Jakarta, Medan, Manado, dan Surabaya. Sehingga untuk kota lainnya bisa
dimasukkan secara manual sesuai koordinat lintang bujurnya. Untuk
melakukan perubahan pada bujur, lintang, zona waktu atau ketinggian, maka
klik Modify, kemudian OK. Sedangkan untuk menambahkan tempat baru, klik
Add, kemudian OK.

Opemilihan sudut altitude untuk twilight atau sudut untuk waktu Fajr (Shubuh) dan Isya. Fajr

sendiri disebutkan berarti beginning of twilight, sedang Isya berarti end of twilight. Maksudnya, waktu
sebelum Fajr langit tampak gelap, demikian juga waktu setelah Isya. Rinto Anugraha, Mekanika Benda
Langit, h. 157.

"pemilihan sudut altitude untuk twilight atau sudut untuk waktu Fajr (Shubuh) dan Isya. Fajr

sendiri disebutkan berarti beginning of twilight, sedang Isya berarti end of twilight.
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3). Date (waktu)
Pada Date merupakan bagian untuk mengkalkulasikan waktu (tahun, bulan,

hari), pada opsi ini bisa pula di setting sesuai dengan waktu pada komputer.
Terdapat tiga pilihan utama, yakni waktu sesuai dengan sistem komputer, waktu
untuk satu hari tertentu, dan waktu untuk rentang beberapa hari.
4). Prayer Alerts (peringatan sebelum adzan)
Merupakan opsi untuk memberikan peringatan atau penanda menjelang adzan.
5). Prayer Times (waktu shalat)
Merupakan bagian yang menyajikan waktu shalat (fajar, shuroq, duhur, asar,
maghrib dan isya). Disini kita akan memperoleh waktu-waktu sholat, dimana
tanggalnya sesuai dengan date setting yang kita pilih sebelumnya (ada tiga opsi,
silakan lihat tentang Date di atas), demikian juga bergantung pada Preference

dan Location.
6). Moon Times (waktu bulan)
Pada bagian ini menyajikan waktu terbit, transit dan terbenamnya bulan.
Namun, tidak diberikan data di azimuth berapa bulan terbit dan terbenam, serta
pada ketinggian dan azimuth berapa bulan mengalami transit. Tanggal sesuai
dengan date setting serta bergantung pula pada location.
7). Moon Phases (fase bulan)
Pada bagian ini terdapat dua pilihan yakni, geosentris'? dan toposentris®3, selain
itu juga terdapat pilihan untuk waktu local UT** maupun local TDT?
8). Crescent visibility (visibilitas bulan)
Pada menu ini akan menampilakan data visibilitas hilal, dimulai dari
menentukan terjadinya konjungsi. Kemudian data astronomis pada saat new
crescent (bulan sabit muda) dan old crescent (bulan sabit tua). Untuk
masing-masing new crescent dan old crescent menyajikan waktu saat
matahari terbenam (sunset), saat bulan terbenam (moonset), dan saat waktu
terbaik (best time).
9). Sun Moon Ephemeris (data ephemeris bulan dan matahari)

12pandangan yang menyatakan bahwa bumi sebagai pusat peredaran benda-benda langit .
Muhyidin Khazin, Kamus limu Falak, h.26.

Berpusat pada pengamat.

Y“Waktu lokasi di suatu tempat (bukan waktu Greenwich) dengan telah memperhitungkan

nilai delta T.
S\Waktu local disuatu tempat yang belum memperhitungkan nilai delta T
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Pada menu ini akan menyajikan data ephemeris matahari dan bulan dalam
rentang waktu satu hari.
10). Telescope (teleskop)
Menu telescope akan memberikan data terkait deklinasi, right ascension,
altitude, serta azimuth matahari dan bulan untuk waktu yang telah

ditentukan sebelumnya.

11). Hejric Gregorian
Pada menu ini digunakan untuk mengonversi bulan, baik itu dari hijriah ke
masehi ataupun sebaliknya.

12). Qiblah (kiblat)
Pada menu ini arah kiblat mampu ditentukan dari satu lokasi tertentu beserta
azimuth kiblatnya. Terdapat tiga bagian utama dalam pilihan ini, salah satunya
giblah times, yakni waktu dimana matahari berada pada arahkibalt dan waktu
ketika bayangan matahari berada pada arah kiblat.

13). Help (bantuan)
Pada bagian ini memberikan penjelasan mengenai software accurate times
dan istilah-istilah asing beserta kegunaannya.

14). Exit (keluar)
Keluar dari software ini dengan memilih menu exit.

Aplikasi Accurate Times menyediakan perhitungan Astronomi, seperti
awal bulan, waktu matahari, waktu bulan, fase-fase bulan, visibilitas hilal,
perhitungan ephemeris matahari dan bulan, arah kiblat, waktu menentukan arah
kiblat dengan bayangan matahari, dan konversi kalender hijriah dan masehi
ataupun sebaliknya. Adapun data yang disajikan dalam penentuan awal bulan
menggunakan aplikasi Accurate Times, sebagai berikut:

1) Data Matahari

a) Conjuction Time (waktu konjungsi)

Keadaan saat matahari dan bulan berada pada posisi garis yang sama.

b) Sunset (matahari terbenam)

Keadaan saat matahari terbenam yakni apabila piringan atas
bersinggungan dengan kaki langit.

¢) Sun Right Ascension (asensio rekta matahari)

Merupakan jarak matahari dari titik aries diukur sepanjang lingkaran
Equator.

d) Sun Longtitude (bujur matahari)
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Adalah jarak matahari dari titik aries (Vernal Equinox) diukur
sepanjang lingkaran ekliptika

e) Sun Altitude (ketinggian matahari)
Ketinngian matahari dari bumi

f) Sun Declination (deklinasi matahari)
Merupakan jarak matahari dari equator. Apabaila deklinasi matahari
bernilai positif maka berada disebelah utara equator, sedangkan jika
nilainya negative maka berada disebelah selatan equator.

g) Sun Latitude (lintang matahari)
Adalah jarak titik pusat matahari dari Lingkarang ekliptika. Eklipita
sendiri adalah jarak yang ditempuh oleh gerak semu matahari dalam
jangka waktu satu tahun.

h) Sun Azimuth (azimuth matahari)
Adalah nilai sudut matahari

i) Elongation (perpanjangan)
Merupakan jarak sudut antara bulan dan matahari.

j) Relative Altitude (ketinggian relatif)
Merupakan ketinggian relatif hilal

k) Crescent Width (lebar bulan sabit)

I) Magnitude (besaran)

m)Moon Sun Topocentric Relative Altitude (ketinggian relatif toposentris
matahari dan bulan)

n) Topocentric Crescent Width (lebar toposentris bulan sabit)

Data Bulan

a) Moonset (bulan terbenam)

b) Moon Age (umur bulan)

¢) Moon Lag Time (waktu jeda bulan)

d) Relative Azimuth (azimuth relatif)

e) Hlumination (iluminasi)

f) Moon Declination (deklinasi bulan)

g) Moon Latitude (lintang bulan)

h) Moon Azimuth (azimuth bulan)

i) Phase Angel (sudut antara cahaya yang datang dan cahaya yang
dipantulkan)
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J) Horizontal Parallax (horisontal paralaks)

k) Distance (jarak)

I) Moon Semi Diameter (semi diameter bulan)

2) Software Winhisab

Merupakan software yang dibuat oleh salah seorang tokoh sekaligus ahli
falak Drs. H. M. Taufik, S.H dan putranya. Software ini disempurnakan pada
tahun 1998 dengan nama WinHisab versi 2.0 dengan hak lisensi pada Badan
Hisab dan Rukyat Departemen Agama RI.!® Dalam Software WinHisab terdapat
empat menu utama yang tertera pada tampilan beranda, yakni tabel data
ephemeris, jadwal waktu shalat, tabel tinggi hilal dan terakhir menu about untuk
memberikan informasi mengenai aplikasi ini.

Penulis dalam hal ini tidak banyak menggunakan software Winhisab
dalam penentuan awal bulan dikarenakan software ini tidak menyajikan
bagaimana perhitungan awal bulan itu sendiri, melainkan hanya menyajikan
beberapa data-data seperti, data matahari dan bulan, jadwal waktu shalat, serta
tabel tinggi hilal. Oleh karna itu, penulis hanya menggunakan software ini dengan
mengambil data ephemeris bulan dan matahari.

6) Penentuan Awal Bulan Qamariyah
Menghitung 1 Ramadhan 1441 H di Kota Jakarta.
Ijtimak akhir Sya’ban (23 April 2020) pukul 09.26 WIB

a. Data Tempat
Lintang tempat =-6"10° Bujur daerah = 105" WIB
Bujur tempat =106"49°  Tinggi Markaz =+20m

2. Data Astronomis
Deklinasi matahari (d) =12"44’ 18~ Ketinggian (h) = -1’
Equation of time (e) =0"1"45”

16 16\Moh. Choirull Chulug, “Penerapan Sistem Perhitungan Software Winhisab dengan
Software Aplikasi Stellarium 3D dalam Penentuan Awal Bulan Hijriyah (Studi Kasus Hasil

Praktik Rukyah di TAIN Tulungagung)” Skripsi (Tulungagung: Fakultas Syariah dan Hukum
IAIN Tulungagung, 2017), h. 45.
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| Winhizab - [Ephemeris]

| File View Help
®(c| 2|

Tanggal: 23rajzozo E Frirt |

23 April 2020

DATA MATAHARI

0 31° 04" 46 ' 1m 4
-0, 31° 07" 07 5'54.35 12 1m 41 s
-0.Z21" 31° 09" 238" 15'54 34" 23° 26' 12" 1m 41 s
-0.21" 31° 11" 49" 15'54 33" 23° 26' 12" 1m 42 s
-0 20" 31° 14" Q9" 15'54 32" 23° 26' 12" 1m 42 s
-0 20" 31° 16" 30" 15'54 31" 23° 26' 12" 1m 43 s
-0.20" 31° 18" 51" 15'54 30" 23° 26' 12" 1m 43 s
-0.19" 31= 21" 12" 15'54 28" 23° 26' 12" 1m 44 s
0.19" 31° 23" 33" 15'54 27" 23° 26' 12" 1m 44 s
= - 15'54 28" 23° 26' 12" 1m 45 s
43" -0_19" 31° 28" 15" 15'54 25" o = g 1m 45 s
45" -0_18" 31° 30' 37" 15'54 24" 23° 26' 12" 1m 46 s
12 33° 48" 04" -0_18" 31°= 32' 58" 15'54 23" 23° 26' 12" 1m 46 s
13 33° 50 30" -0_18" 31° 35 19" 15'54 22" 23° 26' 12" 1m 46 s
14 33° 52" 56" 017" 31° 37 40" 15'54 21" 23° 26' 12" 1m 47 s
15 33° 55 22" 017" 31° 40" 01" 1.0056915 15'54 20" 23° 26' 12" 1m 47 s
16 33° 57 49" -0 16" 31° 42 22" 1.0057027 15'54 19" 23° 26' 12" 1m 48 s
17 34° 00 15" -0 16" 31° 44 43" 1.0057139 15'54 18" 23° 26' 12" 1m 48 s
18 34° 02 41" -0 16" 31° 47 04" ' 1.0057250 15'54 17" 23° 26' 12" 1m 49 s
19 34° 05 07" -0._15" 31° 49 25" 2! 1.0057362 15'54 16" 23°= 26' 12" 1m 49 s
20 34° 07 33" -0._15" 31° 51" 47" 53" 1.0057474 15'54 15" 23°= 26' 12" 1m 50 s
21 34° 09 60" -0._15" 31° 54 08" S4° 1.0057586 15'54 14" 23°= 26' 12" 1m 50 s
22 34° 12 26" 0.14 31° 56" 29" 55" 1.0057697 15'54 12" 23= 26' 12" 1m 50s
23 34° 14 52" 0.14 31°= 58" s0" 55" 1.0057800 15'54. 11" 23= 26' 12" 1m 51s
24 34= 17 18" -0 14" 32= 01' 11" 12° 56' 40" 1.0057921 15'54 10" 23= 26' 12" 1m 51s

(Gambar 4.1 Data Matahari pukul 9)

Pada gambar 4.1 menunjukkan data matahari dalam tabel ephemeris dari
software WinHisab pada tanggal 23 April 2020. Data yang diambil untuk
apparent declination dan equation of time yakni data pada jam 9 karena ijtima’
akhir sya’ban pada tanggal 23 Maret 2020 adalah pukul 09.26.

3. Sudut waktu matahari pada saat matahari terbenam

Cost =-tanpxtand+sinh:cosp:cosd
-tan (-6° 10”) x tan 12" 44° 18” +sin -1 : cos (-6" 10°) : cos
12" 44> 18”
89°37° 54,06”

Ket: t=Sudut waktu d = Deklinasi

p = Lintang tempat h = Ketinggian

4. Matahari Terbenam
a. Sudut matahari
89° 37> 54,06 : 15 =558 31,167
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b. Kulminasi atas matahari
12-e=12-0"1 45> =11'58’ 15" +
17°56° 46,16

c. Penyesuaian dengan WIB

105" -106"49°=-1"49"0": 15 =-0'716” +
17°49° 30,16”
d. Selisih jam dengan WIB =7 -

10" 49’ 30,16”

5. Ascension Rekta matahari dan bulan

DATA MATAHARI
0 33° 18" 49" -0.22" 31°04' 46" [ 12°36' 50" | 1.0053229 | 15'54.36" | 23°26' 12" 1m 4l
1 33° 20 15 -0.21" JEO7 07" 12°37°40" | 1.0053342 | 155433 | 23°26' 12" 1m 4l
2 335 23" 41" -0.21" 31500 28" [ 12738 30" | 10055434 | 15'34.34" | 23°26' 12 1m 4]
3 33° 26' 07" -0.21" 31511 49"  12°39' 10" | 10053367 | 15'354.33" | 23°26' 12" 1m 42
4 33° 28" ¢ -0.20" 31°14' 09"  12°40' 09" | 1.0053680 | 15'354.32" | 23°26' 12" 1m 42
3 33° 30' 60" -0.20" 31°16' 30" [ 12°40' 50" | 1.0055792 | 15'34.31" | 23°26' 12 1m43
b 33° 33' 26" -0.20" 31° 18" 51" 12°41'40" | 1.0053005 | 15'34.30" | 23°26' 12" 1m43
7 33° 35' 52 -0.19" JE2N 12" 12742 38" | 10036017 | 155428 | 23°26' 12 1 m 44
§ 33° 38" 19" -0.19" 31°23' 33" [ 12743 28" | 1.0036130 | 15'54.27" | 23°26' 12" 1 m 44
0 33° 40" 45" -0.19" 31525 54" [ 12044V 18" | 1.0056242 | 15'34.26" | 23°26' 12" 1m43
10 T340 1Y ST 450 07" | 10036354 | 15'54.25" | 23026 12" 1m 43
11 T3~ GIALE FE3-3FP10° 45 57" | 10036466 | 15'54.24" | 23726 1" 1 m 46
12 | 33°48' 4" -0.18" 31732 38" [ 127 46' 46" | 1.0036379 | 15'34.23" | 23°26' 12" 1 m 46

(Gambar 4.2 Data Matahari pukul 10 dan 11)

Data yang di ambil pada gambar 4.2 diatas adalah apparent right
ascension pada pukul 10 dan 11 karena nilai akhir dari selisih jam dan WIB
adalah pukul 10.49 sehingga diperlukan interpolasi untuk menemukan nilai tengah
antara pukul 10 dan 11. Berikut langkahnya:
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a. AR matahari
a) Pukul 10 GMT =31'28’15”
b) Interpolasi
- Pukul 11 GMT = 31'30°37”
- Pukul 10 GMT =31"28’15” —
027227 049°30,16”  =0'1’57,16" +
AR matahari pukul 10.49.30,16 — > 31'30°12,16”

DATA BULAN

0 [ 30°10036" [ 471012 | 31°00'53" | 8°10'08" | (0°54' 11" | 14' 45.80" {3547 40' 02" [ 000153
1] 32°40000" | 4°1740" | 31°5745" [ 8° 200330 [ 0°S4T 10" 141 46.02" |340° 003" | 0.00145
2 3370024 | 4016 24" [ 32725030 | BTAXS0" [ 0° 12U 144607 3430 13°a7 ] 0.00140
] 330400 18" | 47 14" 58" [ 30°53'35" | BT 44 18" [ 0°54T13" ) 14" 4631 [337° 10' 56" | 0.00139
4 M4E10T 13" ) 40130310 f 33021033 | BT AR 3R' [ 0°54T13" | 14" 4646 [331° 813" 0.00140
5 [ 3am4000m [ 4012003 | 33°40' 33 | 0°06'56" | (0°54' 14" | 14' 46.61" [325° 13' 50" [ 0.00145
i 357000 05" | 4010347 f 3407 36" | 0% 18 13" 0% 414" ) 14" 4676 [310°33° 22" | 0.00153
] 357400 02" | 4700 03" f 34745742 902027 0° 4T 1M ) 144601 f314° 1741 0.00165
8 367007 50" | 4707 31" [ 35713740 | 040 30" 0°54T15" ) 14 4707 f300°24"13" ] 0.00179
0 [ 36°30'57" [ 4705'58" | 35°41'50" | 0°51'50" | (0°54' 16" | 14' 47.00" f304° 56' 10" [ 000107
10 —H05—=H-paadp 36° 10 12" | 10°02' 58" | 0°54' 16" [ 14' 47.38" |300° 53' 53" | 0.00218
U =372 —r 2 36738 27" [ 107 14° 04" | 0754 17" | 14" 47.54" ] 207° 15'46" [ 0.00242
(Gambar 4.3 Data Bulan Pukul 10 dan 11)
b. AR bulan

Pada gambar 4.3 nilai apparent right ascension atau biasa disebut AR
bulan, sama dengan jam pada AR matahari yakni pukul 10 dan 11 serta dilakukan
interpolasi untuk menemukan nilai tengahnya. Berikut langkah kerjanya:

a) Pukul 10 GMT =36'10’12”

b) Interpolasi

- Pukul 11 GMT = 36'38°27”
- Pukul 10 GMT =36'10’12” —
028’157 x0"49> 30,16” =0723"18,45" +
¢) AR bulanpukul10.49.30,16 5 =36'33’30,45"
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6. Sudut waktu dan deklinasi bulan
a. thulan = AR matahari — AR bulan + t matahari
=31'30°12,16” — 36'33°30,45” + 8937 54,06
= 84'34°35,77”
b. Deklinasi bulan

DATA BULAN
0 32°10° 36" | 4°10' 12" | 31°29'53" | BT 100 08" [ 0° 54 11" ] 14' 45.89" |354° 40' 02" 0.00153
1 32°400 29" | 4717 40" | 31°57°45" | 8°21'33" [ 0754 11" | 14" 46.02" [349° 0' 03" 0.00143
2 33710 24" | 4°16' 24" | 32°25°39" | B°32'56" [ 0°54 12" | 14" 46.17" | 3437 13' 57" 0.00140
3 33400 18" | 4° 14" 58" | 32°53'35" | B 44T 18" | 0° 54 13" | 14" 46.31" |337° 10 36" 0.00139
4 34100 13" | 4513 31" | 33°21'33" | B° 55038 | 0° 54 13" | 14' 46.46" [331° §' 13" 0.00140
3 347400 09" | 4712 03" | 33°49'33" | 8% 06" 56" [ 0°354' 14" | 14' 46.61" |325° 13' 50" 0.00145
6 359100 05" | 4710 34" | 34°17°36" | 918 13" [ 0° 54 14" | 14' 46.76" |310° 35' 22" 0.00153
! 337400 02" | 4700 03" | 34745°42" | 992027 | 0° 54" 15" | 14" 46.91" |314° 17" 41" 0.00165
g 36° 09" 50" | 4707 31" | 35°13'49" | @°40°30" [ 0°54' 15" | 14' 47.07" |300° 24' 13" 0.00179
9 367 39" 57" | 405" 58" | 35°41' 50" | 8% 51'50" [ 0° 54" 16" | 14" 47.22" |304° 56' 19" 0.00197
103755l a 301D 10° 12 38" | 0° 54" 16" | 14' 47.33" | 300° 53' 53" 0.00218
11 PR RIS 107 1 (4" | 0754 1T | 14 47547 [ 297 15" 46" 0.00242
12 | 38709 53" | 40112 | 37°06 45" | 10°25° 08" | 0° 54 18" | 14 47710 [204° 0 11" 0.00270

(Gambar 4.4 Data Bulan pukul 10 dan 11)
Gambar diatas menunjukkan data bulan, untuk menemukan nilai deklinasi
bulan maka data yang diambil adalah pukul 10 dan 11. Berikut langkahnya:
a) Pukul 10 GMT =10"02°58”
b) Interpolasi
- Pukul 11 GMT = 1014’04
- Pukul 10 GMT = 1002’58 —
011°6”x0°49°30,16” =099,48” +
c. Deklinasi bulan —_— > =1012'7,48”

7. Tinggi nyata hilal/ tinggi haqgiqi
sinh =sinpxsind+cospxcosdxcost
=sin-6"10" x sin 10'12°7,48” + cos -6° 10’ x cos 10°'12°7,48” X cos
84°34°35,77”
= 4'12°45”
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8. Koreksi — koreksi/ tinggi lihat

DATA BULAN
0 32° 10' 36" | 47 19" 12" | 31°20'53" | 87 10°08" | 0° 54" 11" | 14" 45.89" |354°49' 02" | 0.00153
1 32°40'29" | 4717 49" | 31°57745" | 87 21'33" | 0054 11" | 14 46.02" [340° 903" | 0.00145
2 33°10'24" | 4716 24" | 32°25'30" | 87320 56" | 0754 12" | 14 46.17" [343°13' 57" | 0.00140
3 337 40' 18" | 47 14" 58" | 32°53'35" | BT 4418 | 0° 547 13" | 14 46.31" [337°10' 56" | 0.00139
4 34°10' 13" | 4° 13 31" | 33°21'33" | 87 55'38" | 0°54' 13" | 14" 46.46" |331° § 13" | 0.00140
3 347 40' 00" | 4% 12 03" | 33°49'33" | 9706 36" | 0°54' 14" | 14' 46.61" |325°13' 50" | 0.00145
6 35°10' 03" | 4% 10 34" | 34°17' 36" | 918" 13" | 0° 54" 14" | 14' 46.76" |310°35' 22" | 0.00153
7 35° 40 02" | 4709 03" | 3445 42" | 9°20' 27" | 0° 54 15" ) 14' 46.01" [314° 17 41" | 0.00163
§ 36° 00' 50" | 4° 07 31" | 35°13'40" | 9°40'30" | (0°54' 15" | 14' 47.07" ]300° 24" 13" | 0.00179
9 I EG R SS RS (° 541 16" | 14 47.00" GRSt
10 | 37°09° 55" | -4°04' 24" | 36° 10'12" | 10°02' 58" | 0°54' 16" | 14' 47.38" 1300° 53' 33" | 0.00218
11 | 37°30"53" | -4°02'49" | 36°38' 27" | 10° 14' 04" | 0°54' 17" | 14' 47.54" 1207° 15' 46" | 0.00242
12 ] 38°09"53" ] -4°01"12" ] 37°06'45" | 10°25' 08" | 0°54' 18" | 14' 47.71" ]204° (' 11" ] 0.00270

(Gambar 4.5 Data Bulan Pukul 9)
Gambar 4.5 merupakan data astronomis untuk mengambil nilai horizontal

parallax dan semi diameter pada pukul 9. Berikut langkahnya:

a. Paralax h=412’45
HP x cos h=0"54"16" x cos 4'12°45” =054’7,2” —
b. Semi diameter =0"14°47,22” +
c. Kerendahan ufuk 7,9 = 007’54 +
3'41°19,02”
d. Refreksi 10,9 =010°54” +
3552°13,02”

9. Azimut matahari dan bulan
a. Azimut matahari
Cotan A

-sinp:tant+cospxtand:sint

-sin( -6" 10”) : tan 89°37’ 54,06” + cos (-6° 10”) x tan
12" 44> 18” : sin 89°37” 54,06”

=77'17°42,29”

63 Hisabuna|Volume 2 Nomor 2 Juni 2021



Asrini

64

Studi Komparatif Hisab Kontemporer Ephemeris Dan Algoritma

b. Azimut bulan
Cotan A =-sinp:tant+cospxtand:sint
= -sin (-6" 10”) : tan 84'34°35,77” + cos (-6" 10’) x tan
10°12°7,48” : sin 84'34°35,77”
=7914°45,73”
c. Posisi hilal
Posisi hilal = Azimut bulan — azimut matahari
=7914°45,73” - 77°17°42,29”
=1'57°3,44”
d. Lama hilal diatas ufuk
h = 3'52°13,02” : 15 (dijadikan jam)
=0'15°28,87” (0 15™)
e. Hilal terbenam
Hilal terbenam = Matahari terbenam + lama hilal diatas ufuk
=17"49>30,16” + 0'15°28,87”
= 18'4°59,03”

Jadi, matahari terbenam di Jakarta tanggal 23 April 2020 terjadi pada pukul 17.49
WIB. Tinggi hilal :

a. Tinggi Hakiki = 4'12°45”
b. Tinggi lihat =352’13,02”

Sehingga tangal 1 Ramadhan 1441 H jatuh pada tanggal 24 April 2020 M

bertepatan dengan hari jum’at.

2. Menentukan 1 Ramadhan 1441 H di Kota Jakarta dengan software
Accurate Times
1) Terlebih dahulu tentukan lokasi/ daerah yang ingin diketahui awal
bulannya, dengan masuk ke opsi location kemudian masukkan nilai
latitude dan longtitude serta zona waktunya kemudian klik add dan ok.
Masukkan nilai lintang bujur dari Kota Jakarta.
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-
1
—Mame .
INDIA Bangalore - —Refraction
mglighwb INDONESIA DK Jakarta |
ombay T I g
INDI& Caleutta emperatue (c} [1]
IMDIA Delhi 1 ]
IMDI& Gauhati (o r Longitude Preszure [mb]; |1 oo
IMDI& Hyderabad |105 o |49 ' |D " E W
IMDIA Imphal
IMDIA Lucknaw
IMDI& Madras — Latitude Cite Self
IMDI& Mangalore . o - Lty Settings
INDI& Nagpur 6 oo [0 CIEIS . _
IMDIA Trivandrm For Fajer and Shurog times
INDIA Yadodara congider my location is to the
INDONESIA Bandurg ~ Others east of my default location by
INDDNESIA Biak Time Zone: East + Km
INDONESIA Boger [ Easts) [0
IMDONESIA Denpasar Elevation:; I ]
INDOMESIA DEI Jakarts 2
T change valug(s) of a certain location: Firstly, change the value(s) above, then click 'Madity.
Ta add a new location: Firstly, enter your values above, then click 'Add’
Ok Delete Muodify | Cancel

(Gambar 4.18 Location)
Namun apabila sebelumnya telah terdapat nama lokasi atau daerah dalam

daftar kota dengan nilai lintang dan bujur yang sesuai maka sebaiknya tidak perlu
mensetting pada menu location ini. melainkan, langsung dengan memilih nama

lokasi yang tertera dan kill add kemudian ok.
2) Selanjutnya masuk ke bagian crescent visibility dan akan muncul tampilan
baru yaitu approximate conjungction date kemudian pilih hijric date

setelah itu tentukan month dan year lalu klik preview lalu calculate.
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-
B Crescentvisibiliy (S ——

Crescent Visibility

Approsimate Conjunction D ate

" Eregonan Date (BT |-| b onth: m vear 2014
i+ Hejric Date Month: | Ramadan - Vear 1441

Plea=se Click On The "Preview" Button After Selectimg The Date

Preview |

whawing S aning Crescent Calculations
i+ Mew Crezcent [Evening] * Geocentric Calculations
¢ 0Old Crezcent [Morning] " Topocentrnic Calculations
Click. On 'Presview After Changing Click On 'Preview’ After Changing
Dray of Calculations Time of Calculations
f+ 23/04/°2020 CE " Sunszet 7 Moonset " Best Time
¢ 240452020 CE " Specific LOCAL Time:
" 25/04/2020 CE Hour: |18 | kdimute: OO0 |

(Gambar 4.19 Crescent Visibility)

Selain itu, untuk menu crescent visibility terdapat pilihan Crescent

visibility map yang berfungsi untuk menggambarkan daerah mana saja yang
mampu melihat hilal, Setelah mengklik pilihan draw maka secara otomatis peta
yang tertera pada layar komputer akan menggambarkan warna-warna, untuk
warna merah menandakan tidak mungkin atau bisa dikatakan mustahil untuk
melihat hilal, untuk warna biru menandakan mampu melihat hilal dengan
menggunakan alat optic, untuk warna magenta menandakan bahwa
memungkinkan dilihat dengan mata telanjang, sementara itu untuk warna hijau
menandakan sangat mudah untuk melihat hilal dengan mata telanjang, sementara
yang tidak berwarna menandakan bahwa hilal tidak memungkinkan untuk dilihat.
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(Gambar 4.20 Crescent Visibility Map)
Untuk mengetahui data-data yang dihasilkan dari perhitungan

menggunakan aplikasi accurate times, setelah menekan pilihan calculate maka
secara otomatis akan tertera pada note di komputer.
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st -Notepad 3

e Edit Format View Help

Settings:-

Calculations for Ramadan 1441 AH waxing Crescent (New, Evening).

Crescent Visibility on: Thursday 23/04/2020 CE

Calculations are Done at Sunset Time at: 17:49 LT

Calculations are Geocentric.

INDONESIA DKI Jakarta , Long: 106:49:00,0, Lat: -06:10:00,0, Ele:20,0, Zone:7,00
Summer time is: off

Height above mean sea-level affects rise and set events.

Refraction Settings: Temperature: 10 °C  Pressure: 1010 mb

Delta T: 71,77 second(s)

G. Conjunction Time: 23/04/2020 CE, 09:26 LT
Julian Date at Time of Calculations: 2458962,95102

Sunset: 17:49 LT G. Moon Age:  +08H 24M

Moonset: 18:08 LT Moon Lag Time: +00H 18M

G, Moon Right Ascension: +02H 26M 175 G. Moon Declination: +10°:127:22"

G. Sun Right Ascension: +02H 06M 015 G. Sun Declimation: +12°:45":49"

G. Moon Longitude: +37°:35':31" G. Moon Latitude: -047:03':08"

G. 5un Longitude: +33":447:37" G. 5un Latitude: -00°:00":00"

G. Moon Altitude: +04°:14":16" G. Moon Azimuth: +280°:45':40"

G. Sun Altitude: -00°:59':24" G. Sun Azimuth: +282°:43:54"

G. Relative Altitude: +05°:13":40" G. Elongation: +05':35":11"

G. Relative Azimuth: -01°:58":13" G. Phase Angle: +174°:23":55"

G. Crescent Width: +00°:00":04" G. Moon Semi-Diameter: +00°:147:47"
G. I1lumination: 00,24 % G. Horizontal Parallax: +00°:547:17"
G. Magnitude: -04,50 G. Distance: 403960,13 Km

According to odeh Criteria, using the following values at Best Time:
¥ Moon-5un Topocentric Relative Altitude =+04°:21":57" (04,4°)

¥ Topocentric Crescent width = +00°:00':03" (0,05")

g =-2,47

* The Crescent Visibility is: Not visible Even with optical Aid.

Remarks: -

Date format: dd/mm/yyyy.

The prefix 'G.' means Geocentric, and 'T.' means Topocentric.
For New Crescent: Moon Lag Time = Moonset - Sunset.

For 01d Crescent: Moon Lag Time = Sunrise - Moonrise.

For New Crescent: Best Time = Sunset + 4/9 (Moon Lag Time).
For 01d Crescent: Best Time = Sunrise - 4/9 (Moon Lag Time).

(Gambar 4.21 Note)
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Berdasarkan kedua metode diatas dapat disimpulkan bahwa data yang
diperoleh dengan menggunakan dua metode, yakni metode manual berdasarkan
ephemeris dan metode dengan aplikasi berbasis algoritma yakni accurate times
memiliki perbedaan dalam hal data yang disajikan ataupun diperoleh. Dengan
menggunakan metode perhitungan manual, akan diperoleh data Deklinasi
matahari dan bulan, sudut waktu pada saat matahari terbenam dan bulan, sudut
matahari dan bulan, nilai kulminasi matahari, tinggi nyata hilal, koreksi-koreksi
seperti parallax, kerendahan ufuk, semi diameter dan tinggi lihat hilal atau
refraksi, kemudian nilai azimuth matahari dan bulan, posisi hilal, lama hilal diatas
ufuk, dan waktu terbenamnya hilal.

Sedangkan jika menggunakan metode perhitungan dengan aplikasi akan
dihasilkan data hilal berupa ijtima’, sunset, moonset, right ascension bulan dan
matahari, longitude bulan dan matahari, altitude bulan dan matahari, deklinasi
bulan dan matahari, latitude bulan dan matahari, azimuth bulan dan matahari,
elongation, phase angel, crescent width, illumination, relative altitude, relative
azimuth, magnitude, semi diameter bulan, horizontal parallax, dan distance.
perbedaan data keduanya dapat dilihat pada tabel berikut:

(Tabel 4.1 Data Astronomis Kota Jakarta)

No. Data Astronomis/ Data Metode Metode Aplikasi
Hilal Perhitungan Berbasis
Manual Algoritma
1. Lintang tempat -6"10° -06'10°
2. Bujur tempat 106" 49° 106°49
3. Bujur daerah 105" WIB 7.00
4. Deklinasi matahari 12" 44> 18”7 12°45'49"
5. Equation of time 01’45
6. Ascension rekta matahari 31°30°12,16” 02/ 06™ 01°
7. Ascension rekta bulan 36°33°30,45” 02/ 26™ 17¢
8. Deklinasi bulan 1012°7,48” 10°1222"
9. Tinggi nyata hilal 4°12°45” 0513’40
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10. | Parallax 054°7,2” 00°54'17"
11. | Semi diameter 3'33°25,02” 00°14'47"
12. | Refraksi/ tinggi lihat 3'52°13,02”

13. | Azimuth matahari 77°17°42,29” 282°43'54"
14. | Azimuth bulan 79'14°45,73” 280°45'40"
15. | Posisi hilal 1'57°3,44”

16. | Lama hilal diatas ufuk 0l 15™

17. | Hilal terbenam 18'4°59,03”

18. | Distance 403960,13 km
19. | Magnitude -04,50
20. | Relative azimuth -01'58°13”
21. | Crescent width 00°00°04”
22. | Hlumination 00,24 %
23. | Phase angel 174°23°55”
24. | Elongation 0535’11~

dapat disimpulkan bahwa data yang disajikan dengan menggunakan kedua
metode terdapat perbedaan, yakni sebagai berikut:

1. Nilai deklinasi matahari dan bulan berbeda sekian detik, dikarenakan
perbedaan data ketinggian yang digunakan. Pada perhitungan secara
manual, menggunakan ketinggian 1° sedangkan pada perhitungan accurate
times menggunakan ketinggian 50 busur derajat.

2. Ascensio rekta matahari dan bulan memiliki perbedaan yang cukup
signifikan, dikarenakan perbedaan satuan yang digunakan. Pada
perhitungan manual, digunakan satuan derajat sedangkan perhitungan
accurate times menggunakan satuan waktu atau jam.

3. Tinggi nyata hilal terdapat perbedaan sebesar satu derajat, hal demikian
disebabkan oleh tingkat keakuratan dari kedua metode yang digunakan.

4. Parallax dan semi diameter juga terdapat perbedaan data astronomis yang
signifikan, dikarenakan pada perhitungan manual menggunakan rumus
hp x cos h, dimana nilai horizontal parallax yang diambil dari data
ephemeris dikalikan dengan nilai tinggi hakiki hilal. Sedangkan dalam
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perhitungan accurate times, data untuk nilai parallax langsung diambil
dari data ephemeris yang disediakan.

5. Azimut matahari dan azimut bulan memiliki nilai yang berbeda,
dikarenakan sudut pandang dari kedua metode yang digunakan berbeda.
Pada perhitungan manual, nilai azimut matahari di hitung dari utara ke
barat sedangkan perhitungan accurate times di hitung dari utara ke timur.
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