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Abstract 

The implementation of an AMR system on three-phase kWh meters can improve the efficiency of monitoring, recording, and managing customers’ 
electricity consumption data automatically, transmitting it from the kWh meter to a server through a specific communication network, namely 
the internet. However, during implementation, error disturbances are still found in the AMR modem, which can cause measurement inaccuracies 
in the AMR system. This may result in inaccurate electricity billing for customers and erroneous reporting, leading to losses for the company. The 
normalization process is carried out in several stages, starting from fault notification through to the commissioning test stage. Physical inspection 
of the modem, measurement of the supply voltage, signal quality checking, SIM card inspection, network connection testing, reconfiguration of 
communication parameters, device reset, and replacement of damaged components—along with the restoration of smooth communication between 
the kWh meter and the AMR device system as indicators of the successful normalization of the AMR modem for various causes of disturbance. 
The research results show that the effectiveness of the AMR modem normalization process reached 92.3% out of 220 fault cases that occurred 
during the research period. AMR modem faults were mostly caused by modem damage, SIM card problems, modem configuration errors, and 
environmental factors. The normalization process is considered successful when the AMR system can obtain various measurement data from the 
customer’s kWh meter, including voltage, current, electricity consumption, and other variables such as customer ID, location point, modem type, 
SIM card number and type, and IP address.  
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Abstrak 

Penerapan sistem AMR pada kWh meter 3 fasa dapat meningkatkan efisiensi monitoring, pencatatan, dan pengelolaan 
data konsumsi energi listrik pelanggan secara otomatis dari kWh meter ke server melalui jaringan komunikasi tertentu 
yaitu internet. Namun, dalam pelaksanaannya masih ditemukan gangguan error pada modem AMR yang dapat 
menimbulkan ketidakakuratan pengukuran pada sistem AMR sehingga dapat  berdampak  pada  biaya tagihan Listrik 
yang tidak akurat kepada pelanggan serta pelaporan salah yang menyebabkan kerugian bagi perusahaan. Proses 
penormalan dilakukan dengan beberapa tahapan yang dimulai dari notifikasi gangguan sampai pada tahapan 
commissioning test. Pemeriksaan kondisi fisik modem, pengukuran tegangan suplai, pengecekan kualitas sinyal, 
pemeriksaan kartu SIM, pengujian koneksi jaringan, konfigurasi ulang parameter komunikasi, reset perangkat, 
penggantian komponen yang mengalami kerusakan serta kelancaran komunikasi antara kWh meter dan sistem 
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perangkat AMR dapat kembali berfungsi normal menjadi indikator keberhasilan proses penormalan modem AMR dari 
berbagai penyebab gangguan. Hasil penelitian menunjukkan efektivitas tingkat keberhasilan penormalan modem AMR 
mencapai 92,3% dari 220 kasus gangguan yang terjadi selama proses penelitian. Gangguan modem AMR banyak 
disebabkan oleh kerusakan modem, permasalahan pada karu SIM, kesalahan konfigurasi moden, dan faktor lingkungan. 
Sedangkan proses penormalan dinyatakan berhasil apabila sistem AMR dapat memperoleh berbagai data pengukuran 
dari kWh meter pelanggan yang meliputi besar tegangan, arus, pemakaian daya listrik serta variabel lainnya seperti id 
pelanggan, titik Lokasi, jenis modem, nomor dan jenis kartu SIM dan ip address. 
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1. PENDAHULUAN 

Penggunaan teknologi untuk mendorong perubahan dalam pengelolaan sistem tenaga listrik, khususnya pada 
proses pengukuran, pemantauan, dan pengelolaan konsumsi energi pelanggan salah satunya menggunakan teknologi 
Automatic Meter Reading (AMR). Ketidakakuratan   atau kerusakan   pada   sistem AMR   dapat menghasilkan  kesalahan  
pengukuran  yang  signifikan,  yang  pada  gilirannya dapat  berdampak  pada  penagihan  yang  tidak  akurat kepada 
pelanggan,  perencanaan  jaringan yang  tidak  efisien,  dan  pelaporan  yang  salah (Agustin & Abi Hamid, 2024). 
Keberhasilan sistem AMR sangat bergantung pada keandalan rantai komunikasi antara kWh meter, modem, jaringan 
komunikasi, dan server atau sistem pusat (Fan et al., 2022). Modem AMR berfungsi sebagai salah satu komponen 
utama yang menjembatani data dari kWh meter dengan jaringan komunikasi sehingga data hasil pengukuran dapat 
diterima oleh sistem pusat (Jabbar et al., 2022). Dengan demikian, gangguan pada modem dapat menyebabkan 
terputusnya komunikasi dan berakibat pada kegagalan pembacaan data secara jarak jauh. Permasalahan komunikasi 
pada sistem AMR dapat berupa init modem failure, kegagalan koneksi, login timeout, modem tidak merespons, maupun 
kondisi meter yang tidak dapat berkomunikasi dengan sistem pusat. Penggunaana AMR membuat sistem dapat 
melakukan pembacaan meter energi secara jarak jauh dan real time melalui jaringan komunikasi. Faruk et al. (2026) 
mengembangkan sistem yang tidak hanya mengukur energi, tetapi juga mengatur konsumsi energi secara otomatis 
(Faruk et al., 2026; Kamoona et al., 2025). Pengembangkan dengan pendekatan menemukan pola konsumsi listrik 
langsung dari data smart meter yang sebenarnya telah dilakukan (Ferrando et al., 2023; Quesada et al., 2025; Wang et al., 
2026 ). AMR memungkinkan data pengukuran penggunaan energy pelanggan dikirimkan dari meter pelanggan menuju 
sistem pusat sehingga proses monitoring dapat dilakukan secara lebih cepat, efisien, dan berkelanjutan.  Rustemly 
mengkaji penerapan AMR menggunakan Power Line Communication (PLC) dan pengaruhnya terhadap penurunan 
kehilangan energi nonteknis di Provinsi Bitlis, Turki (Rüstemli et al., 2025). Pada kWh meter 3 fasa, penerapan AMR 
memiliki peran penting karena sistem tidak hanya digunakan untuk memperoleh data energi listrik, tetapi juga dapat 
mendukung pemantauan berbagai parameter kelistrikan seperti tegangan, arus, faktor daya, energi aktif, energi reaktif, 
serta parameter lainnya (Viciana et al., 2023; Hong, 2024). Informasi tersebut dapat dimanfaatkan untuk monitoring 
kondisi pelanggan, evaluasi kualitas pengukuran, deteksi gangguan, serta mendukung pengelolaan transaksi energi listrik 
(El-Khozondar et al., 2024). Penelitian mengenai AMR pada pelanggan 3 fasa menunjukkan bahwa penerapan sistem 
pembacaan otomatis dapat meningkatkan efisiensi proses pembacaan dan membantu memperoleh informasi parameter 
kelistrikan secara berkala.  

Sistem AMR dapat menggunakan berbagai media komunikasi, antara lain jaringan seluler, radio, PLC (Power 
Line Communication), maupun teknologi komunikasi lainnya. Pemilihan teknologi komunikasi dipengaruhi oleh kondisi 
jaringan, cakupan wilayah (Munoz et al., 2022), karakteristik lokasi pelanggan, biaya implementasi, dan kebutuhan 
keandalan sistem. Penelitian mengenai sistem AMR berbasis jaringan komunikasi menunjukkan bahwa ketidakstabilan 
jaringan dapat menyebabkan kegagalan penarikan data, sehingga aspek komunikasi perlu menjadi perhatian dalam 
pemeliharaan sistem AMR. Gangguan komunikasi pada modem AMR yang menyebabkan kWh meter 3 fasa tidak 
dapat mengirimkan data pengukuran secara normal ke sistem pusat (Agustin & Abi Hamid, 2024). Gangguan tersebut 
dapat berasal dari berbagai faktor, baik dari modem maupun komponen pendukungnya, seperti catu daya, kabel 
komunikasi, konektor, antena, kartu SIM atau media komunikasi, konfigurasi perangkat, serta kondisi jaringan. 

Penerapan AMR berbasis Power Line Communication (PLC) pada jaringan distribusi listrik di Provinsi Bitlis, Turki. 
Peneliti melaporkan penurunan tingkat kehilangan dan energi tidak tertagih dari 36,28% pada 2019 menjadi 25,32% 
pada 2022. Hasilnya menunjukkan potensi AMR dalam meningkatkan pemantauan energi dan membantu 
mengidentifikasi kehilangan nonteknis (Rüstemli et al., 2025). Penelitian lainnya membandingkan teknologi 

mailto:rial.fauza@aknacehbarat.ac.id
Ferrando_2023


Rial Fauza, Suja Ardiansyah, Haimi Ardiansyah, 

Farthur Ahkyat 

Efektivitas Penormalan Modem… 

 

VOCATECH: Vocational Education and Technology Journal 8, 2 (2026): hal. 144-151  

  146 

konektivitas meter cerdas, khususnya PLC, komunikasi seluler, dan frekuensi radio (RF). Peneliti menggunakan metode 
Best-Worst Method untuk mengevaluasi faktor-faktor yang memengaruhi dominasi teknologi. Hasil kajian menempatkan 
PLC sebagai teknologi yang memiliki peluang tinggi berdasarkan kriteria yang dianalisis (van de Kaa et al., 2019). 
Peninjauan terkait penggunaan teknologi pengukuran cerdas dan komunikasi pada smart grid, termasuk jaringan kabel 
dan nirkabel, kebutuhan keandalan komunikasi, keamanan, dan privasi. Kajian tersebut menjelaskan bahwa 
keberhasilan pengukuran cerdas tidak hanya ditentukan oleh kemampuan meter, tetapi juga oleh infrastruktur 
komunikasi dan sistem pengelolaan data (Kabalci, 2016). 

Penelitian mengenai Automatic Meter Reading (AMR) telah berkembang dari pengembangan sistem pembacaan 
meter otomatis menuju integrasi teknologi komunikasi, pengelolaan data energi, dan peningkatan keandalan sistem 
pengukuran. (Khalifa et al., 2011) mengkaji berbagai protokol komunikasi yang digunakan pada aplikasi AMR, dengan 
menekankan pentingnya keandalan transmisi data, skalabilitas, keamanan, serta penanganan kegagalan komunikasi. 
Kajian tersebut memberikan landasan teoretis bahwa keberhasilan sistem AMR tidak hanya ditentukan oleh 
kemampuan meter dalam mengukur energi, tetapi juga oleh keandalan komunikasi antara meter dan server pusat. 
Selanjutnya, Kabalci (2016) membahas teknologi komunikasi pada sistem pengukuran cerdas dan smart grid, termasuk 
jaringan kabel dan nirkabel serta tantangan keamanan dan keandalan sistem. van de Kaa et al. (2019) membandingkan 
teknologi Power Line Communication (PLC), komunikasi seluler, dan frekuensi radio dalam mendukung konektivitas 
meter cerdas. Sementara itu, Lipošćak & Bošković (2013) menguraikan pemanfaatan teknologi komunikasi pada sistem 
pengukuran cerdas untuk mendukung pemantauan konsumsi energi, analisis profil beban, pengelolaan pemadaman, 
dan pemulihan layanan. Penelitian Rüstemli et al. (2025) menunjukkan bahwa implementasi sistem AMR berbasis PLC 
di Provinsi Bitlis, Turki, berkaitan dengan penurunan tingkat kehilangan dan energi tidak tertagih selama periode 2019–
2022. Temuan tersebut memperlihatkan potensi AMR dalam meningkatkan pengawasan distribusi energi. Meskipun 
demikian, evaluasi manfaat AMR pada tingkat sistem distribusi berbeda dari evaluasi teknis terhadap penanganan 
gangguan perangkat komunikasi secara individual. Berdasarkan kajian tersebut, Research gap yang ditemukan dari 
penelitian sebelumnya yaitu penelitian terdahulu banyak membahas teknologi komunikasi, arsitektur sistem, dan 
manfaat AMR. State of the art penelitian ini terletak pada aspek kajian end-to-end proses penormalan modem AMR. 
Pengembangan pendekatan penanganan gangguan AMR yang menghubungkan aspek deteksi gangguan, informasi 
lokasi, diagnosis teknis, tindakan pemulihan, dan verifikasi hasil sebagai satu kesatuan proses. Pendekatan tersebut 
memberikan nilai tambah karena keberhasilan perbaikan tidak hanya ditentukan berdasarkan kondisi fisik modem 
setelah pekerjaan, tetapi berdasarkan kemampuan sistem secara keseluruhan untuk kembali melakukan komunikasi dan 
mengirimkan data pengukuran kWh meter 3 fasa ke sistem pusat. Dengan demikian, indikator keberhasilan dapat 
dilihat secara lebih komprehensif melalui perubahan status komunikasi, keberhasilan pembacaan data, kontinuitas 
pengiriman data, dan hasil pengujian parameter kelistrikan. Selain itu, integrasi penerbitan titik koordinat dalam alur 
penanganan menjadi aspek penting untuk mendukung efisiensi pekerjaan lapangan. Informasi lokasi memungkinkan 
gangguan yang teridentifikasi pada sistem dapat diterjemahkan menjadi tindakan pemeliharaan yang lebih terarah. 
Sehingga, tujuan penelitian ini dapat tercapat dengan mengetahui tingkat efektivitas penormalan sistem AMR 
berdasarkan indikator keberhasilan pengidentifikasian gangguan modem, kelancaran komunikasi data, serta variabel-
variabel yang dibutuhkan ditemukan pada dashboard sistem AMR. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif-evaluatif yang bertujuan untuk mengkaji efektivitas keberhasilan 
proses normalisasi modem AMR pada kWh meter 3 fasa berdasarkan tahapan penanganan gangguan di lapangan. 
Penelitian ini mengambil data kasus gangguan yang terjadi pada bulan januari-februari 2026. Pada periode tersebut, 
modem AMR mengalami gangguan dengan jumlah 220-unit dari beberapa kabupaten yang berbeda. Modem AMR 
memberikan notifikasi gangguan berupa TIMEOUT dan cannot connect to modem. Pengecekan lebih lanjut ke lapangan 
diperlukan untuk perbaikan dan mengetahui penyebab pasti dari notifikasi gangguan yang diterima oleh sistem. Modem 
AMR yang digunakan berasal dari berbagai merk dan tipe seperti HEXING-HX320, HEXING-HXE310, EDMI-
MK10E, ELIPS dan lain lain dengan protokol komunikasi client/server berbasis internet yang berasal dari penggunaan 
kartu GSM Telkomsel. Data penelitian ini diperoleh dari PT. Sinar Pelita Buana yang merupakan rekanan dari PT. 
PLN UP 3 Meulaboh untuk melakukan penormalan gangguan modem AMR pada kWh Meter 3 fasa untuk wilayah 
kerja Aceh Barat, Aceh Barat Daya dan Aceh Jaya. 

Penelitian dilakukan dengan mengamati alur penanganan gangguan sejak diterimanya notifikasi gangguan pada 
sistem AMR sampai perangkat kembali berkomunikasi secara normal dan dinyatakan memenuhi hasil pengujian 
(commissioning test). Gambar 1 merupakan alur dari metode penelitian. 
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Gambar 1. Alur Metode Penelitian 

2.1. Notifikasi Gangguan Modem AMR Ke Sistem ULP UP 3 Aceh Barat  

Tahap awal penelitian dimulai dengan melakukan pemantauan terhadap sistem AMR untuk memperoleh 
notifikasi gangguan komunikasi pada kWh meter 3 fasa. Notifikasi gangguan modem AMR adalah pemberitahuan 
otomatis yang muncul pada sistem monitoring PLN ketika modem AMR mengalami gangguan komunikasi atau tidak 
dapat mengirim data pembacaan kWh meter ke server. Notifikasi ini berfungsi sebagai peringatan dini (early warning) agar 
petugas dapat segera melakukan pemeriksaan dan penormalan pada perangkat AMR. Notifikasi gangguan diketahui 
dari jumlah perangkat offline setiap hari pada satu wilayah. Modem yang sudah offline minimal selama 3 hari akan masuk 
pada fitur khusus yaitu kateori 3 Days Offline supaya mendapatkan prioritas penanganan normalisasi oleh petugas 
lapangan dengan segera. Gambar 2 merupakan dashboard pemantauan notifikasi gangguan modem AMR  

 

 

Gambar 2. merupakan Dashboard pemantauan notifikasi gangguan modem 

2.2. Penerbitan Titik Koordinat dan Status Modem  

Penerbitan titik koordinat dan status modem AMR adalah proses pencatatan serta pembaruan informasi 
mengenai lokasi geografis (koordinat GPS) dan kondisi operasional modem AMR pada sistem monitoring PLN. 
Informasi ini digunakan untuk memudahkan identifikasi lokasi perangkat, pemantauan kondisi modem, dan 
mempercepat penanganan gangguan. Penerbitan titik koordinat sangat membantu dalam proses pengambilan 
keputusan terkait penanganan perbaikan modem AMR dengan prinsip efisien, efektif dan skala prioritas dengan 
mempertimbangkan faktor jarak wilayah, jumlah gangguan pada area yang berdekatan, dan tipe meter Listrik. Titik 
koordinat dari modem AMR yang offline dapat diurutkan berdasarkan wilayah/Lokasi sehingga proses penormalan 
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oleh petugas menjadi lebih efisien dengan  melakukan penormalan AMR pada lokasi yang berdekatan terlebih dahulu. 
Gambar 3 menunujukkan titik koordinat (Lokasi) modem yang mengalami gangguan. 

 

 

Gambar 3. Titik Koordinat Modem yang Mengalami Gangguan 

2.3. Identifikasi Gangguan 

Identifikasi dilakukan secara bertahap dengan membandingkan informasi yang terdapat pada sistem AMR 
dengan kondisi perangkat di lapangan. Pada sistem AMR, modem AMR yang mengalami gangguan hanya memberikan 
notifikasi ‘TIMEOUT’ atau ‘CANNOT CONNECT TO MODEM’, pemeriksaan langsung ke lapangan perlu 
dilakukan untuk mengetahui penyebab pasti dari gangguan modem tersebut. Pemeriksaan tersebut meliputi kondisi 
kWh meter 3 fasa, modem AMR, sumber catu daya modem, kabel komunikasi, konektor, antena, kartu SIM atau media 
komunikasi, serta indikator komunikasi pada perangkat. Selain pemeriksaan fisik, dilakukan juga pemeriksaan terhadap 
parameter komunikasi modem dan status koneksi pada sistem AMR. Tahapan ini bertujuan untuk membedakan apakah 
gangguan berasal dari perangkat keras, catu daya, konfigurasi modem, media komunikasi, jaringan, atau hubungan 
antara modem dengan kWh meter. 

Hasil identifikasi kemudian diklasifikasikan berdasarkan penyebab gangguan. Apabila ditemukan modem 
mengalami kerusakan atau tidak dapat berkomunikasi secara normal, maka modem dinyatakan sebagai komponen yang 
memerlukan tindakan perbaikan atau penggantian. Sebaliknya, apabila modem masih berfungsi tetapi mengalami 
permasalahan konfigurasi atau koneksi, dilakukan tindakan penyesuaian dan penormalan tanpa mengganti perangkat. 
Apabia modem dinyatakan masih berfungsi, konfigurasi sudah sesui, serta koneksi bagus, berarti perangkat kWH meter 
yang dinyatakan rusak. Apabila Perbaikan kWh meter yang rusak telah dilakukan oleh petugas lain dengan spesialisasi 
tersebut, diyakini perangkat AMR tersebut bisa dipastikan dapat berfungsi dengan normal Kembali. Gambar nomor 4 
menunjukkan data status gangguan yang diperoleh dari laporan aplikasi monitoring AMR pada beberapa pelanggan. 

Gambar 4. Status Gangguan Modem AMR 

2.4. Normalisasi Gangguan dan Commisioning Test pada Modem AMR 

Penormalan dilakukan dengan memastikan seluruh bagian yang berhubungan dengan komunikasi berada dalam 
kondisi baik. Sedangkan Commissioning test dilakukan untuk memastikan bahwa modem AMR dan kWh meter 3 fasa 
telah berfungsi sesuai dengan tujuan pemasangan. Penormalan dinyatakan berhasil apabila modem dapat melakukan 
komunikasi dengan sistem pusat dan data meter dapat diterima kembali. Kondisi tersebut diverifikasi dengan 
melakukan pemantauan status online, pembacaan parameter meter, serta kontinuitas penerimaan data. Penormalan 
gangguan modem AMR pada kWh meter 3 Fasa dilakukan dengan Pemeriksaan Daya dan tegangan Modem, 
pemeriksaan jaringan komunikasi, memastikan pemasangan terminal kWh meter tidak longgar atau terbakar, MCB dan 
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fuse pengaman dalam kondisi baik. Penggantian modem dan kWh meter dilakukan apabila semua tahapan proses 
penormalan yang dilakukan mengalami kegagalan. 

Commissioning test dilakukan secara sistematis dengan memeriksa konektivitas modem, komunikasi antara modem 
dengan kWh meter, serta kemampuan sistem dalam mengirimkan data pengukuran ke server AMR. Beberapa parameter 
yang diperiksa dalam commissioning test meliputi status koneksi modem, keberhasilan komunikasi dengan kWh meter, 
keterbacaan data energi, tegangan dan arus setiap fasa, serta parameter pengukuran lain yang tersedia pada sistem. 
Apabila sistem mendukung pembacaan jarak jauh secara periodik, dilakukan pula verifikasi terhadap keberhasilan 
pengiriman data dalam beberapa periode pembacaan. Hasil commissioning test kemudian dicatat dalam lembar pengujian 
dan dibandingkan dengan kondisi awal ketika gangguan terdeteksi.  Gambar 5. Commisioning test berhasil dilakukan. 

 

 
Gambar 5. Comisioning Tes berhasil dilakukan 

3. Hasil dan Pembahasan Normalisasi pada Modem AMR 

Modem AMR pada kWh meter 3 fasa yang mengalami gangguan selama periode pengambilan data berjumlah 
220-unit yang berasal dari wilayah kabupaten Aceh Jaya, Aceh Barat dan Aceh Barat Daya. Setelah dilakukan proses 
penormalan sampai ke tahap commissioning test, 203 modem AMR dapat dilakukan penormalan kembali dengan berbagai 
gangguan yang ditemukan dan 17 modem yang tidak berhasil dilakukan penormalan seperti ditunjukkan pada tabel 1.  

Tabel 1. Penyebab Gangguan Modem AMR 

No Penyebab Gangguan Jumlah Berhasil 
Normalisasi 

Gagal 
Normalisasi 

1 Gangguan jaringan GSM/GPRS/4G 14 15 - 

2 Kerusakan modem AMR 60 62 - 

3 Masalah kartu SIM 31 31 - 

4 Gangguan catu daya (Power Supply) 3 4 - 

5 Gangguan komunikasi antara modem 
dan kWh meter 

11 13 3 

6 Kesalahan konfigurasi modem 42 43 - 

7 Kerusakan antena 10 13 - 

8 Gangguan pada sistem server AMR 11 13 - 

9 Pengaruh lingkungan. 21 23 - 

10 kWh Meter Rusak 17 0 17 

     

Total 220 203 17 

 



Rial Fauza, Suja Ardiansyah, Haimi Ardiansyah, 

Farthur Ahkyat 

Efektivitas Penormalan Modem… 

 

VOCATECH: Vocational Education and Technology Journal 8, 2 (2026): hal. 144-151  

  150 

Berdasarkan tabel 1, faktor gangguan banyak disebabkan oleh kerusakan modem AMR, permasalahan pada 
karu SIM, kesalahan konfigurasi moden, dan juga faktor lingkungan. Faktor lingkungan bisa disebabkan oleh adanya 
kabel mcb yang terhubung pada adaptor modem terputus karena dimakan oleh tikus atau anomali lain yang 
memutuskannya. Selebihnya, ada 17 modem yang tidak berhasil dilakukan penormalan yang disebabkan terjadinya 
kerusakan pada kWh meter 3 fasa. Setelah perbaikan kWh meter oleh teknisi lain, Modem AMR bisa berfungsi normal 
seperti biasanya.  

Penggunaan metode deskriptif-evaluatif dalam proses penormalan modem AMR pada kWh meter 3 fasa 
terbukti sangat efektif untuk menangani gangguan yang ditemukan dilapangan dengan tingkat keberhasilan mencapai 
92,3%. Tingkat keberhasilan bahkan bisa mencapai 100% jika faktor kWh meter rusak tidak dimasukkan dalam variabel 
faktor gangguan. Selain modem yang kembali online, klaim keberhasilan diperoleh dari berbagai data pengukuran dari 
kWh meter pelanggan yang meliputi besar tegangan, arus, pemakaian daya listrik serta variabel lainnya (id pelanggan, 
titik Lokasi, jenis modem, nomor dan jenis kartu SIM dan ip address) berhasil dikirim dari dari modem AMR ke server 
sistem AMR.  

4. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penormalan modem Automatic Meter Reading (AMR) 
pada kWh meter 3 fasa terbukti sangat efektif dalam menangani berbagai gangguan pada modem AMR dengan 
kegagalan normalisasi hanya 17 kasus dari 220 kasus gangguan yang ditangani. Keberhasilan penormalan tidak cukup 
dinilai dari modem yang kembali aktif, tetapi harus dibuktikan melalui keberhasilan koneksi, komunikasi modem 
dengan kWh meter, keterbacaan parameter pengukuran, dan kontinuitas pengiriman data ke sistem pusat. Temuan ini 
menegaskan bahwa penormalan modem AMR yang terstruktur dan berbasis verifikasi end-to-end dapat meningkatkan 
efektivitas keandalan komunikasi data serta mendukung keberlanjutan monitoring dan pengelolaan data energi pelanggan. 
Pengembangan lebih lanjut juga dapat mencakup penerapan metode pemeliharaan preventif dan prediktif dengan 
memanfaatkan parameter seperti kualitas sinyal GSM, tegangan suplai, frekuensi gangguan, umur perangkat, dan 
riwayat komunikasi untuk memprediksi potensi kegagalan modem sebelum terjadi. Dengan demikian, penelitian 
berikutnya tidak hanya berorientasi pada penormalan setelah gangguan terjadi, tetapi juga pada upaya meningkatkan 
keandalan dan kontinuitas komunikasi AMR melalui deteksi dini, prediksi gangguan, dan optimalisasi strategi 
pemeliharaan. 
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