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BAGAIMANA PUSAT DATA BEROPERASI

KLUSTER PUSAT DAT.

APA ITU PUSAT DATA?
Setiap kali seseorang menstrim video,
membuat bayaran dalam talian,
membeli-belah secara digital atau
menggunakan perkhidmatan berasas-
n kecerdasan buatan (Al), data yang
dihasilkan perlu disimpan dan diproses

Sebuah pusat data lazimnya
mengandungi banyak pelayan
komputer, peranti storan data
dan peralatan rangkaian.

Separuh atau lebih daripada
permintaan elektrik pusat
data digunakan untuk

Penyejukan berpusat
terbahagi kepada dua je

i. Mengalirkan udara sejuk ‘

melalui saluran besar

ii. Mengalirkan air sejuk dalam
gelung paip yang bertukar
haba dengan persekitaran

u

di suatu temp t.
ebanyakan proses itu berlaku di

pusat data, iaitu fasiliti fizikal yang
menempatian pelayan komputer dan
peralatan lain untuk menyim
‘memproses dan b!

R i i o T et st
ramai,tetapi menjadi tulang belakang
ekonomi digital.

mengendalikan peralatan
teknologi maklumat (IT),
manakala sebahagian besar
bakinya untuk penyejukan.

Penyejukan diperlukan
kerana operasi peralatan IT
meningkatkan suhu udara
di dalam bilik.

ndustri pusat data Malay
kini ber mmm pesat denga
[

. Bagi
ih domestik,
mula mula

eadaan ini memak
an kelulusan p
an Tier 2. Langkah d

TUJUAN PUSAT DATA

Tujuan utama pusat data adalah

eran awan, Al dan perkhidmatan
digital lain yang memerlukan
kapasiti pengkomputeran lebih

A~

ari dan diunjur melambung ke sar. -
04 juta liter sek ng Pusat data juga membantu
perusahaan kecil dan
sederhana (PKS) melaksana-
kan pendigitalan dengan
menyediakan akses kepada
pengkomputeran awan dan
analitik data.

KOMPONEN ASAS
PUSAT DATA

Struktur bangunan

Keselamatan fizikal

Kawalan suhu & pendinginan
Sistem pengurusan bangunan

5. Pusat operasi di tapak

Sistem kuasa utama

IS

PUSAT DATA DI MALAYSIA

ELEKTRIK +

Malaysia turut menerima
limpahan pelaburan ini,
dengan pelaburan pusat data
dan pengkomputeran awan
diluluskan bernilai RM95.8
bilion pada separuh pertama

GAMBARAN
GLOBAL

Keperluan operasi >~
tanpa henti ini
menjadikan pusat

data antara

pengguna elektrik

terbesar dunia.

45 puSAT DATA
BEROPERASI DI
SEMENANJUNG

Permintaan puncak
sebenar semua pusat
data di Semenanjung ialah
849 megawatt (MW) setakat ~ MALAYSIA
Disember 2025 ocooDO®
Pusat data menyumbang 928 22X @@ ®
peratus jumlah penggunaan 23 @ @
elektrik negara (Suruhanjaya

Tenaga, September 2026). ”‘“"“""’"

2026.
Sebanyak 45 pusat data siap

dan beroperasi di Semenan-

1 / jung Malaysia setakat Ogos

Pusat data menggunakan 2026, dengan kapasiti bekalan PENGGUNAAN ELEKTRIK PENYEJUKAN PUSAT DATA

kira-kira 1.5 peratus elektrik i EJUK >
dunia pada 2024, iaitu 415 ELEKTRIK PUSAT DATA Karbon berkaitan e‘i‘;s:gﬁf’ég&wa&‘yg\;ﬁ) pr--rq A PUSAT D Giuta liter air sehari )
terawatt jam (TWh). elektrik pusat data dijangka bekalan Tenaga Nasional [ = & 9.28% —— 12 juta liter

Unjuran Agensi Tenaga 15% \ meningkat daripada 180 juta Berhad (TNB) melslur Grid » penggunaan AR Q airkitar
Antarabangsa (IEA) ialah 945 aegara ;’a‘gnljzgantéaz%%osmta tan Nasional untuk operasi pusat l;ruurer(\ perm-pntaﬂ pu?cak hegara semula
TWh pad 2030, harmel eniekn 2035 deto bukon penggunaan  ementerian Perltan Tenags seon o porgqnam ()
elektrik tahunan Jepun ketika ienaga boleh baharu sebenar. pada Oktober 2026 ialah air pusat data juga dijangka L
ini e 260 TWh kepeda 8.39GW menjelang 2030, Bagi menampung permintaan  meningkat dengan Ketara.

dengan Johor 4.42GW dan ini, Suruhanjaya Tenaga Penggunaan air sebenar Sebagai langkah mengu-

pusat data

PENINGKATAN PENGGUNAAN
ELEKTRIK PUSAT DATA

945Twh
415Twh +
Wnjgran
1E4)
————

2024 2026 2030

85%
Amerika Syarikat
+ Eropah + China

Amerika Syarikat, Eropah
dan China menguasai
kira-kira 85 peratus
penggunaan elektrik pusat
data.

menjelang 2030,
iaitu lebih satu
pertiga daripada
keperluan.

PENGGUNAAN
ELEKTRIK PUSAT
DATA PADA 2030

®

360 TWh

Tenaga boleh
baharu

Selangor 1.48GW.

menganggarkan kira-kira
8GW bekalan elektrik
tambahan diperlukan antara
2029 dan 2031

Dari sudut karbon, pada 2022
kira-kira 47 peratus elektrik
negara dijana daripada arang
batu dan 34 peratus daripada
gas asli.

pusat data yang dilaporkan
kepada Suruhanjaya Perkhid-
matan Air Negara (SPAN) -
ialah 63.90 juta liter sehari
Unjuran permintaan air

pusat data di Selangoy dan
Johor ialah 389.04 jutaliter
sehari menjelang 203Q.

rangkan tekanan ke atas air
bersih, bekalan air kitar
semula 12 juta liter sehari
disediakan untuk penyeju-
kan pusat data, inisiatif
pertama seumparanya

di Malaysia.
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Unit Pengagihan Kuasa (PDU)

Sistem Bekalan Kuasa Tanpa
Gangguan (UPS)

Penjana kuasa tunggu sedia

Rangkaian Neutral-Pembawa
. Pengurusan ruang boleh

ubah suai

Pod awan pelbagai penyewa

Ruang kerja

. Piawaian standard/pematuhan

JOHOR:
HAB UTAMA, KAWALAN
LEBIH KETAT

Johor merekodkan permint-
aan elektrik pusat data
tertinggi negara, dengan
saluran projek mencecah
8,542MW, namun kadar
kekosongan kapasiti hanya
0.7 peratus.

Atas kebimbangan
penggunaan air, X
kelulusan pusat data
Tier 1dan Tier 2
dihentikan L

Hamya pusat data @
Tier 3 dan Tier 4 yang €@
menggunakan [\
teknologi penyejukan
udara akan diluluskan

Had kecekapan penggu-
naan air (WUE), iaitu ukuran
jumiah air yang digunakan
bagi setiap unit tenaga
peralatan IT, ditetapkan di
bawah 1.8 liter/kWh

WARTAWAN

Muhammad Saufi Hassan

KOS PENYEJUKAN:
AIR DAN ELEKTRIK

Kaedah penyejukan menggu-
nakan air menjadikan pusat
data pengguna air yang
besar.
Sebuah pusat data berskala
besar boleh menelan
sehingga 18.9 juta liter air
sehari bagi tujuan penyeju-
kan.

TERUS KE CHIP

Cabaran yang dihadapi
Malaysia lebih awal dialami
negara Barat yang
menjadi hab pusat data.

Ireland

Bahagian elektrik
pusat data melonjak
daripada 5 peratus

Keperluan itu hampir

menyamai penggunaan 77,000
orang sehari, berdasarkan kadar
penggunaan air rakyat negara
ini sekitar 245 liter seorang
sehari.

Cuaca panas pula meningkat-

kan penggunaan elektrik kerana

INFOGRAFIK | 2

KLASIFIKASI TAHAP
(TIER) PUSAT DATA

Reka bentuk sistem kuasa dan
penyejukan turut menentukan
tahap kebolehpercayaan
sesebuah pusat data.

Tier (tahap) ialah sistem
Klasifikasi oleh Uptime Institute
untuk menilai kebolehpercayaan
infrastruktur pusat data,
berdasarkan sistem sandaran
(redundansi) dan masa operasi
(uptime).

Ada empat peringkat,
bermula Tier 1yang paling asas
hingga Tier 4 yang paling
canggih.

TIER 1: ASAS

« Tiada sistem sandaran.

« Dibenarkan henti operasi
sehingga 28.8 jam setahun,
bersamaan 99,671 peratus masa
operasi, yang paling rendah
antara semua Tier.

TIER 2: ADA KOMPONEN
SANDARAN

« Ada semua ciri Tier 1, ditambah
pilihan sandaran untik
perlindungan gangguan.

« Masih bergantung pada satu
laluan pengagihan kuasa dan
penyejukan, jadi masih terdedah
kepada gangguan.

« Masa operasi 99.741 peratus,
atau tidak lebih 22 jam henti
operasi setahun.

TIER 3: BOLEH DISELENG-
‘GARA TANPA HENTI

* Penyelenggaraan atau
penggantian peralatan tidak
memerlukan operasi dihentikan,
kerana ada laluan tambahan
untuk kuasa dan penyejukan

« Masa operasi 99.982 peratus,
atau kira-kira 1.6 jam henti
operasi setahun.

sistem ) )
lebih banyak tenaga, walaupun
tiada pusat data baharu
ditambah.

PENGGUNAAN ELEKTRIK PUSAT
DATA DI AMERIKA SYARIKAT
4.4% | 6.7% ~12%

2023 menjelang 2028 (unjuran’

(2015) kepada 23 5"{'/70"

peratus (2025),

melebihi semua isi

rumah bandar (18 peratus).
Sambungan pusat data

baharu sekitar Dublin secara
praktikal disekat sejak 2021.

EirGrid mengunjurkan pusat
data menggunakan 31 peratus
permintaan elektrik negara
menjelang 2
PENGGUNAAN
ELEKTRIK
PUSAT DATA
DI IRELAND
4.4%
2015

23%
2025

Amerika Syarikat

Pusat data menggunakan 176
TWh atau 4.4 peratus elektrik
negara pada 2023, dengan
unjuran 6.7 hingga 12 peratus
menjelang 2028,

Penggunaan air langsung
pusat data kira-kira 17 bilion
gelen (kira-kira 64 bilion liter)
pada 2023.

Di New York, moratorium
setahun dikenakan bagi pusat
data 5OMW ke atas.

. syarikat pusat data
yang dinilai Uptime Institute
berada pada status Tier 3.

TIER 4: TOLERANSI
KEROSAKAN

* Kerosakan peralatan atau
gangguan laluan pengagihan
tidak menjejaskan operasi IT

e Menggunakan sistem sandaran

2N atau 2N+1, iaitu sistem

diduplikasi sepenuhnya atau
kapasiti berganda dengan
sandaran tambahan

Masa operasi 99.995 peratus,

atau kurang 26 minit henti

operasi setahun

PERBANDINGAN DENGAN NEGARA BARAT

Belanda
Pusat data menggunakan 4.6
peratus elektrik pada 2024

)y Larangan hiperskala

dikenakan ke atas pusat
data melebihi 10 hektar

New " dan 70MW ke atas.
|4

Di Amsterdam, moratori-
um setahun pusat data
baharu dikenakan pada

019.

Satu projek pusat data di
Amsterdam memerlukan 274
juta liter air setahun bagi fasa
pertama, meningkat melebihi
satu bilion liter apabila siap

DI BELANDA

4.6%
2024

Provided for client's internal research purposes only. May not be further copied, distributed, sold or published in any form without the prior
consent of the copyright owner.






