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ABSTRAK 

 
         Telah dilakukan analisis visibilitas hilal penentu awal Ramadhan dan Syawal 1433 H menggunakan 
model fungsi visibilitas Kastner untuk objek-objek yang berada di dekat Matahari. Data yang diperoleh dari 
hasil pengamatan astronomi di sejumlah lokasi yang tergabung dalam Jejaring Pengamatan Hilal Nasional 
maupun lokasi lainnya di Indonesia telah dibandingkan dengan prediksi suatu model matematis. Dijumpai 
bahwa hasil pengamatan berupa kesaksian mengamati hilal penentu awal Ramadhan (Jumat 20 Juli 2012) 
dan Syawal (18 Agustus 2012) 1433 H di beberapa lokasi yang tidak terkendala gangguan cuaca 
bersesuaian dengan prediksi yang diberikan model visibilitas hilal yang digunakan. Kesesuaian tersebut 
dijustifikasi dari waktu pelaporan keberhasilan mengamati hilal yang seluruhnya berada dalam jendela 
waktu yang diizinkan oleh model. Hilal yang berada di atas ufuk arah barat pada saat Matahari terbenam 
hanya mungkin dapat diamati bila kecerahannya melampaui kecerahan langit latar belakang. Berdasarkan 
hal ini, model yang digunakan secara konsisten mampu memberikan prediksi yang bersesuaian dengan 
hasil pengamatan di sejumlah lokasi. Meski konsisten dengan mayoritas data observasi, model fungsi 
visibilitas tidak mampu menjelaskan klaim terlihatnya hilal penentu Ramadhan 1433 H pada Kamis 19 Juli 
2012 oleh sekelompok pengamat di wilayah Cakung, Jakarta Timur.             
 
Kata kunci: hilal; fungsi visibilitas; model fungsi visibilitas Kastner  
 
PENDAHULUAN 
 

Secara syariat, pelaksanaan observasi anak 
Bulan atau rukyat hilal dilakukan pada hari 
terjadinya konjungsi bilamana konjungsi terjadi 
sebelum Matahari terbenam. Hilal merupakan salah 
satu fase Bulan, yaitu sabit tipis pertama yang 
terbentuk setelah fase konjungsi di arah barat, 
sementara peristiwa konjungsi menjadi acuan 
dimulainya siklus lunasi. Rata-rata siklus lunasi 
berdurasi 29,53 hari, yang berarti pula bahwa 
aktivitas mengobservasi hilal dilakukan pada 
tanggal 29 bulan Hijriyah yang sedang berjalan. 

Studi yang dilakukan Djamaluddin [2] atas 
data kesaksian mengamati hilal di Indonesia yang 
dikompilasi oleh Kementerian Agama Republik 
Indonesia sejak tahun 1962 – 1997, mendapati 
bahwa mayoritas kesaksian tersebut tidak valid. 
Kesalahan dalam mengidentifikasi hilal karena 
kehadiran objek pengecoh di dekat posisi Bulan 
(seperti planet Merkurius, Venus, lampu atau awan 
kecil yang terang di kejauhan) maupun kesaksian 
mengamati hilal justru pada saat Bulan sudah 

terbenam membuat jumlah data valid yang tersedia 
berkurang drastis. Selama ini prediksi visibilitas 
hilal disimplifikasi berdasarkan konfigurasi ketiga 
benda langit, yaitu Matahari–Bulan–Bumi. Meski 
konfigurasi geometri turut berpengaruh terhadap 
visibilitas hilal, aspek konfigurasi bukanlah satu-
satunya faktor yang menentukan. Faktor lain yang 
turut berperan signifikan adalah kecerahan langit 
senja. Kecerahan langit senja diyakini 
berhubungan dengan lintang geografis, ketinggian 
lokasi dari permukaan laut, musim, dan kandungan 
aerosol di atmosfer [4].  

Posisi hilal yang akan diamati segera setelah 
fase konjungsi, seringkali berada di sekitar titik 
terbenamnya Matahari. Meski telah terbenam yang 
ditandai dengan posisi lengkungan atas piringan 
Matahari di horison, tidak serta-merta langit 
menjadi gelap. Langit senja masih cukup terang 
karena sebaran (scattering) cahaya Matahari oleh 
partikel-partikel yang terkandung dalam atmosfer. 
Perburuan penampakan hilal setelah Matahari 
terbenam bertujuan untuk mempermudah 
mengesani kemunculan sosok hilal yang sangat 
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redup. Dengan menunggu hingga terbenamnya 
Matahari lebih dalam, dimaksudkan untuk 
meningkatkan kontras hilal terhadap kecerahan 
langit senja. Kastner [3] telah membangun model 
fungsi visibilitas pada saat senja untuk objek-objek 
langit (bintang, komet, dan planet) dekat Matahari. 
Perhitungan model fungsi visibilitas Kastner 
menyertakan faktor kecerahan objek di luar 
atmosfer, ekstingsi optis atmosfer Bumi sebagai 
fungsi ketinggian objek, dan distribusi kecerahan 
langit senja sebagai fungsi sudut depresi Matahari. 
Model tersebut diadopsi dalam naskah ini untuk 
memprediksi visibilitas hilal penentu awal 
Ramadhan dan Syawal 1433 H. Aplikasi model 
Kastner dalam memprediksi visibilitas hilal dapat 
menjadi acuan awal bagi para pengamat hilal dan 
pengambil keputusan (Kementerian Agama) terkait 
mungkin-tidaknya hilal untuk diamati dari suatu 
lokasi tertentu sekaligus untuk menentukan saat 
terbaik melakukan pengamatan manakala model 
memprediksi kemungkinan hilal dapat diamati.         
 
METODE PENELITIAN 
 
Perlengkapan 

Pada tahun 2012, kampus Universitas 
Pendidikan Indonesia (UPI) kembali berperan 
menjadi salah satu simpul dari 22 situs Jejaring 
Pengamatan Hilal Nasional di bawah koordinasi 
Observatorium Bosscha FMIPA ITB dan 
Kementerian Komunikasi dan Informatika Republik 
Indonesia. Instrumen yang digunakan dalam 
kegiatan rukyat hilal penentu awal Ramadhan dan 
Syawal 1433 H ini adalah adalah teleskop William 
Optics 66 mm (f/D=6) dengan mounting Vixen 
SPHINX Equatorial dan teleskop SkyWatcher 80 
(f/D=11) EQ.  

Proses streaming dilakukan menggunakan 
server stream1.kominfo.go.id memanfaatkan 
perangkat lunak Adobe Media Live Encoder dan 
SplitCam yang terinstalasi di sebuah komputer 
personal (PC – Personal Computer). Untuk 
keperluan komunikasi data tersedia jaringan 
ASTINET dengan bandwidth 1 Mbps yang 
disediakan oleh PT TELKOM. Sebagai detektor 
digunakan handycam Sony DCR-SR68 dengan 
teknik piggy back bersama teleskop SkyWatcher 80 
dan kamera digital saku sebagai media perekam 
yang diinstalasi di belakang lensa okuler di badan 
teleskop William Optics 66 (afocal photography).  

 
Perhitungan 

Perhitungan visibilitas dilakukan untuk 
beberapa lokasi pengamatan yang tergabung 
dalam Jejaring Pengamatan Hilal Nasional maupun 
lokasi lainnya di Indonesia untuk nilai ekstingsi 
atmosfer tertentu (k = 0,19) yang bersesuaian 
dengan panjang gelombang 5500 Angstrom (1 

Angstrom = 10-10 meter) dalam hal kondisi atmosfer 
yang bersih. Semakin besar nilai ekstingsi 
mendeskripsikan atmosfer yang semakin “kotor” 
[1], sebagaimana kasus yang umum terjadi di kota-
kota besar. 

Parameter fisis Bulan dan Matahari (Bulan = 
[jarak zenit, azimut, elongasi, magnitudo semu 
visual, semidiameter], Matahari = [sudut depresi, 
azimut]) yang diperlukan dalam perhitungan 
diperoleh menggunakan perangkat lunak 
MoonCalc versi 6.0 dari Monzur Ahmed dengan 
pengaturan toposentrik dan telah menyertakan efek 
refraksi atmosfer. Hasil perhitungan fungsi 
visibilitas ditampilkan dalam Gambar 1 sampai 
Gambar 5 di bawah. Prediksi model selanjutnya 
dibandingkan dengan seluruh laporan hasil 
pengamatan yang diperoleh melalui jaringan 
komunikasi antarsimpul pengamatan dan prediksi 
model lainnya, semisal model Yallop. Dari proses 
verifikasi terhadap laporan hasil pengamatan dan 
prediksi model lainnya tersebut, dapat dijustifikasi 
keandalan model Kastner dalam memprediksi 
visibilitas hilal sebagai acuan awal bagi para 
pengamat hilal.  

  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hilal penentu awal Ramadhan 1433 H 

Fase konjungsi yang mengakhiri bulan 
Syaban 1433 terjadi pada Kamis 19 Juli 2012 pukul 
04.25 UT (11.25 WIB, 12.25 WITA, dan 13.25 
WIT). Ketinggian Bulan pada saat Matahari 
terbenam untuk seluruh wilayah Indonesia 
bervariasi mulai dari 00 (bagian timur Indonesia) 
hingga 1,50 (bagian barat Indonesia). Elongasi atau 
jarak sudut antara pusat piringan Matahari dan 
pusat piringan Bulan pada saat Matahari terbenam 
mencapai 4,40 hingga 5,40. Sementara usia Bulan 
sejak fase konjungsi terjadi hingga terbenam 
Matahari baru mencapai 4,2 jam hingga 7,6 jam di 
seluruh wilayah Indonesia. 

Prediksi visibilitas hilal penentu awal bulan 
Ramadhan 1433 H untuk sejumlah lokasi 
pengamatan di wilayah timur hingga wilayah barat 
Indonesia ditunjukkan dalam Gambar 1. Dengan 
asumsi kondisi cuaca cerah tanpa liputan awan di 
arah barat dan tidak pula turun hujan, model 
memprediksi hilal tidak mungkin akan dapat 
diamati pada saat pengamatan Kamis 19 Juli 2012. 
Meski menunggu hingga Matahari terbenam, nilai 
fungsi visibilitas untuk seluruh kota yang dihitung 
berharga negatif, hal mana menunjukkan bahwa 
kecerahan hilal selama jendela waktu 8 menit 
(beda waktu terbenam Matahari dan Bulan) tidak 
lebih besar daripada kecerahan langit senja. Fakta 
di lapangan menunjukkan bahwa di seluruh lokasi 
pengamatan awan tebal di arah barat membuat 
tidak berhasil diamatinya hilal pada petang hari 
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tersebut. Meskipun demikian, diperoleh kesaksian 
mengamati hilal pada Kamis 19 Juli 2012 dari 
sekelompok pengamat di wilayah Cakung Jakarta 
Timur bahkan sebelum Matahari terbenam 
(Gambar 2). Dilaporkan bahwa hilal telah berhasil 
diamati menggunakan mata telanjang di ketinggian 
3,50 – 40 selama sekitar 4 menit. 

Observasi pada hari ke dua di seluruh simpul 
pengamatan telah memverifikasi prediksi model. 
Sebanyak tujuh lokasi pengamatan berhasil 
melaporkan penampakan hilal walaupun berada di 
tengah cuaca yang tidak sepenuhnya bersahabat 
(Gambar 3). Meski terdapat gangguan awan di 
arah barat, liputan awan sempat terbuka sehingga 
memberi kesempatan kepada para pengamat untuk 
mengesani sosok hilal awal Ramadhan. 

Diperolehnya laporan keberhasilan 
mengamati hilal dari lokasi Observatorium Lhok 
Nga, Nanggroe Aceh Darussalam, walaupun 
perhitungan model memberikan nilai fungsi 
visibilitas hilal yang negatif, dapat dijelaskan bila 
pengamatan dilakukan dengan bantuan teleskop. 
Teleskop sebagai pengumpul cahaya objek langit 
akan menghasilkan pula perbesaran sudut yang 
memperbesar ukuran penampakan objek yang 
diamati dan pada saat yang sama perbesaran 
sudut tersebut menurunkan nilai kecerahan langit 
latar belakang yang akan meningkatkan kontras 
hilal.            
 
Hilal penentu awal Syawal 1433 H  

Fase konjungsi yang mengakhiri bulan 
Ramadhan 1433 terjadi pada Jumat 17 Agustus 
2012 pukul 15.55 UT (22.25 WIB, 23.25 WITA, dan 
00.25 WIT). Ketinggian Bulan pada saat Matahari 
terbenam untuk seluruh wilayah Indonesia 
bervariasi mulai dari 4,60 (bagian timur Indonesia) 
hingga 70 (bagian barat Indonesia). Elongasi atau 
jarak sudut antara pusat piringan Matahari dan 
pusat piringan Bulan pada saat Matahari terbenam 
mencapai 9,40 hingga 110. Sementara usia Bulan 
sejak fase konjungsi terjadi hingga terbenam 
Matahari sudah mencapai 16,7 jam hingga 20 jam 
di seluruh wilayah Indonesia.  

Kurva visibilitas untuk sejumlah lokasi 
ditunjukkan dalam Gambar 4. Dari gambar 
diketahui bahwa ketiga kota (Bandung, Rembang, 
dan Pontianak) memiliki nilai fungsi visibilitas yang 
positif. Hal ini berarti bahwa dari ketiga lokasi 
tersebut hilal berpeluang untuk dapat diamati 
sepanjang cuaca mendukung. Faktanya, di ketiga 
lokasi tersebut para pengamat melaporkan kondisi 
cuaca yang tidak bersahabat. Terdapat gangguan 
berupa liputan awan di arah barat, tempat di mana 
hilal diprediksikan berada.  

Dari tiga lokasi lainnya (Makassar, Kupang, 
dan Denpasar) diperoleh laporan keberhasilan 
mengamati hilal disertai bukti otentik berupa potret 

sabit Bulan yang berhasil diabadikan tim pengamat 
dengan kamera yang terhubung ke teleskop. 
Prediksi model untuk lokasi Makassar, Kupang, 
dan Denpasar menunjukkan bahwa sejak 11 
hingga 13 menit pasca terbenamnya Matahari, 
kecerahan hilal mulai melampaui kecerahan langit 
latar belakang sehingga hilal berpeluang untuk 
dapat diamati (Gambar 5). Catatan waktu berhasil 
diamatinya hilal dari masing-masing lokasi 
bersesuaian dengan jendela waktu yang 
diprediksikan model, yaitu 11 hingga 24 menit 
setelah Matahari terbenam. Saat di mana nilai 
fungsi visibilitas mencapai maksimum untuk 
masing-masing lokasi (15 – 20 menit setelah 
Matahari terbenam), relatif lebih bervariasi bila 
dibandingkan dengan “best time” yang 
diprediksikan model Yallop [5], yaitu 15 menit 
pasca terbenam Matahari.     
 
KESIMPULAN 
 

Model fungsi visibilitas Kastner secara 
konsisten mampu memberikan prediksi yang 
bersesuaian dengan hasil pengamatan di sejumlah 
lokasi dalam pengamatan hilal penentu awal 
Ramadhan dan Syawal 1433 H. Prediksi model 
visibilitas Kastner untuk waktu optimum dalam 
pengamatan hilal yang ditandai dengan dicapainya 
nilai maksimum fungsi visibilitas, relatif lebih 
bervariasi bila dibandingkan dengan konsep “best 
time” model Yallop.  

Model Kastner dapat menjadi acuan awal 
tentang mungkin-tidaknya mengamati suatu objek 
langit di dekat Matahari dan bila memang 
memungkinkan, berapa lama setelah Matahari 
terbenam objek bersangkutan baru dapat diamati. 
Model ini tidak dapat memberikan justifikasi perihal 
modus pengamatan yang diperlukan, apakah 
pengamatan mata telanjang ataukah pengamatan 
dengan bantuan alat optik. Model Kastner tidak 
mampu menjelaskan klaim terlihatnya hilal penentu 
Ramadhan 1433 H pada Kamis 19 Juli 2012 oleh 
sekelompok pengamat di wilayah Cakung, Jakarta 
Timur.   
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Gambar 1. Prediksi visibilitas hilal awal Ramadhan 1433 H untuk sejumlah lokasi dalam Jejaring 
Pengamatan Hilal Nasional. Dari kelima lokasi di atas, tidak diperoleh laporan 
keberhasilan mengamati penampakan hilal pada Kamis 19 Juli 2012 karena gangguan 
cuaca. 

 
 

 
 

Gambar 2. Prediksi visibilitas hilal awal Ramadhan 1433 H untuk lokasi Cakung, Jakarta Timur. 
Meski prediksi menyatakan kecerahan hilal relatif terhadap kecerahan langit latar 
belakang bernilai negatif, yang berarti bahwa hilal tidak mungkin dapat diamati, dari 
lokasi ini diperoleh kesaksian melihat hilal dengan ketinggian 3,50 – 40 selama sekitar 4 
menit. 
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Gambar 3. Prediksi visibilitas hilal awal Ramadhan 1433 H untuk sejumlah lokasi dalam Jejaring 
Pengamatan Hilal Nasional yang melaporkan berhasil mengamati penampakan hilal 
pada Jumat 20 Juli 2012.  

 
 

 
 

Gambar 4. Prediksi visibilitas hilal awal Syawal 1433 H untuk sejumlah lokasi dalam Jejaring 
Pengamatan Hilal Nasional. Tiga dari lima kota di atas terlihat memiliki nilai fungsi 
visibilitas positif, yang berarti bahwa hilal berpeluang untuk dapat diamati, sejak 
Matahari terbenam hingga terbenamnya Bulan. Kendala cuaca di masing-masing kota 
membuat tidak diperolehnya laporan keberhasilan mengamati hilal meskipun model 
memprediksikan peluang tersebut.   
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Gambar 5. Prediksi visibilitas hilal awal Syawal 1433 H untuk sejumlah lokasi dalam Jejaring 
Pengamatan Hilal Nasional yang melaporkan berhasil mengamati penampakan hilal 
pada Sabtu 18 Agustus 2012. Catatan waktu berhasil diamatinya hilal dari masing-
masing lokasi berada dalam jendela waktu yang diprediksikan model.   
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