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Abstrak— Perkembangan teknologi dengan pesat saat ini
dapat dilihat dalam hal pertukaran data yang sangat cepat dan
dinamis. Oleh karena itu, perlu ada teknologi yang dapat
mengelola, memproses, menyusun, dan menyimpan pertukaran
data yang terjadi. Data center menjadi salah satu teknologi yang
mampu mengakomodir hal - hal tersebut. Karena fungsinya yang
mumpuni, data center banyak digunakan di berbagai industri
seperti pemerintahan, bank, telekomunikasi, dll. Penelitian kali
ini akan menganalisis kondisi eksisting data center berdasarkan
standar TIA-942:2005 dengan metode PDCA (plan-do-check-
action). Penilaian dilakukan menggunakan worksheet asesment
dari annex G TIA-942:2005 yang mencakup aspek
telekomunikasi, arsitektural, elektrikal, dan mekanikal. Hasil
awal menunjukkan ketercapaian tier 1-4 masing-masing sebesar
76,11%, 66,67%, 58,57%, dan 47,03%. Setelah pengecualian
sistem pendingin berbasis air, nilai ketercapaian meningkat
menjadi 91,49%, 76,56%, 64,40%, dan 51,50%. Dari hasil tersebut
akan dilakukan analis kesenjangan dan pemberian rekomendasi
untuk meningkatkan kualitas data center sesuai ketentuan tier 2.
Berdasarkan 30 poin kesenjangan yang ada, rekomendasi yang
diberikan dapat menjadi acuan untuk menuju tier yang
ditentukan.

Kata kunci — data center, TIA-942, PDCA
L PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi saat ini sangat cepat dan
dinamis baik dalam bentuk software maupun hardware [1].
Salah satu bidang teknologi yang berkembang adalah
teknologi informasi. Teknologi informasi berkaitan dengan
pertukaran data dalam bentuk digital dengan jumlah yang
sangat banyak [2]. Sejalan dengan banyaknya informasi dan
data digital yang dikelola saat ini, membuat timbulnya
kebutuhan akan teknologi informasi yang dapat mengolah,
mengelola, dan menyimpan data dengan jumlah yang sangat
banyak [3].

Salah satu teknologi yang digunakan untuk
mengakomodir pertukaran data yang banyak adalah data
center. Data center menjadi tempat berkumpulnya semua
pemrosesan informasi suatu organisasi karena semua data
yang diproses akan disimpan dan dihasilkan dari data center
[4]. Karena perannya yang krusial, data center dituntut untuk
dapat beroperasi 24 jam sepanjang hari dengan downtime
yang minim sehingga memastikan data yang tersimpan aman
dan cepat diakses saat dibutuhkan [5]. Hal ini dapat dicapai
jika data center memiliki kualitas yang sesuai dan telah
mengikuti standar yang telah dibuat oleh praktisi ahli pada
bidangnya.
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Salah satu standar acuan data center adalah TIA-942.
TIA-942 menjadi salah satu acuan untuk menentukan kualitas
data center yang diakui secara internasional karena
memudahkan perancangan data center dengan membantu
proses identifikasi dalam perencanaan dan penerapan data
center [6].

Pemanfaatan data center sangatlah luas, salah satu yang
memanfaatkannya adalah instansi XYZ yang bergerak pada
bidang transportasi laut. Pada tahun 2023, dilakukan kajian
akademis pada instansi XYZ untuk membuat kriteria
regional data center. Kajian tersebut bertujuan untuk
memastikan data center akan sesuai dengan kebutuhan tiap-
tiap organisasi. Namun, kajian tersebut dirasa perlu
diperdalam dengan menggunakan pendekatan praktik baik
sekaligus melihat kondisi eksisting pada instansi XYZ.
Dengan adanya pengkajian ulang ini, diharapkan dapat
memberikan pengetahuan baru dalam penyusunan regional
data center.

Dalam membantu penelitian yang akan dilakukan, akan
digunakan metode plan-do-check-action (PDCA). Dalam
PDCA, terdapat 4 langkah untuk memperhatikan dan
memperbaiki kesalahan yang terjadi schingga dapat
mendukung tujuan utama untuk menjadi lebih baik secara
terus menerus [7]. Oleh karena itu, PDCA merupakan salah
satu metode yang efektif untuk meningkatkan sistem
operasional secara berkelanjutan [8].

Berdasarkan pembahasan tersebut, akan dilakukan
analisis data center pada instansi XYZ berdasarkan standar
TIA-942 dengan metode plan-do-check-action (PDCA).
Selain menganalisis kondisi eksiting juga akan diberikan
rekomendasi untuk membantu data center instansi XYZ
mencapai tier yang lebih tinggi berdasarkan TIA-942. Hasil
pembahasan diharapkan dapat menjadikan tambahan
wawasan dalam perancangan dan pengembangan data center.

1I. KAJIAN TEORI

A. Data Center

Data center adalah suatu infrastruktur pemrosesan
dimana sistem komputer dari suatu organisasi dikumpulkan
secara fisik [4]. Data center adalah fasilitas yang menaungi
sistem teknologi informasi baik berupa perangkat keras
maupun perangkat lunak dalam organisasi seperti suatu
perusahaan, pemerintahan, bank, atau universitas [9]. Data
center Dberisi perangkat elektronik yang mendukung
operasional perusahaan dengan membantu pemrosesan data,
penyimpanan data, dan komunikasi data [6]. Berdasarkan
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definisi-definisi tersebut, data center adalah tempat
pengelolaan informasi-informasi organisasi secara terpusat
yang terdiri dari perangkat lunak dan perangkat keras yang
bekerja sama untuk mendukung kegiatan operasional
organisasi terutama dalam penyebarluasan, pengolahan, dan
penyimpanan data dalam suatu organisasi.

Dalam membangun dan operasional data center, terdapat
kriteria ketersediaan, skalabilitas dan fleksibiltas, serta
keamanan yang wajib dipenuhi [5]. Ketersediaan
mengharuskan data center beroperasional terus menerus
dengan baik dengan downtime seminimal mungkin [10] [11].
Skalabilitas dan fleksibilitas mengharuskan mengharuskan
data center dapat beradaptasi dengan penambahan layanan
serta kebutuhan perangkat keras yang akan semakin banyak
tanpa mengubah data center secara signifikan [12] [13].
Keamanan berarti data center harus terlindungi dari ancaman
keamanan fisik maupun nonfisik [14].

B. TIA-942

TIA-942 merupakan standar nasional yang digunakan di
Amerika Serikat dalam menentukan persyaratan minimum
untuk infrastruktur dari data center dan ruang komputer [15].
Penggunaan standar TIA-942 dapat membantu organisasi
untuk menciptakan suatu data center yang ideal [16].
Kemudahan yang ditawarkan TIA-942 dalam proses
perencanaan dan pengelolaan data center, membuat standar
ini diakui secara global sebagai standar dalam pembuatan
data center [6]. TIA-942 TIA-942 adalah sebuah standar
berisi praktik baik dalam pengelolaan data center yang telah
diakui secara global karena mempermudah organisasi
membuat data center sesuai kebutuhan organisasi.

Dalam TIA-942 [17], terdapat 4 tier data center
berdasarkan tingkat ketahanan fasilitas data center yang
dapat disesuaikan dengan kebutuhan organisasi. Keempat tier
tersebut dimulai dari yang terendah ke tertinggi adalah tier 1
— basic, tier II - redundant component availability, tier 111 —
concurrently maintainabality availability, dan tier IV - fault
tolerant.

TIA-942 akan digunakan sebagai acuan dalam penelitian
kali ini karena TIA-942 tidak terlalu mendetail schinggga
cocok sebagai dasar permulaan dalam analisis pusat data. Hal
ini selaras dengan anggapan mayoritas profesional data
center yang setuju jika TIA-942 adalah acuan dasar
sedangkan ANSI/BICSI 002 adalah acuan lanjutan pada
analisis kualitas data center [18].

C. Instansi XYZ

Instansi XYZ adalah UPT (unit pelaksana teknis) yang
dipimpin oleh kepala pada lingkungan kementerian
perhubungan yang berada dibawah dan bertanggung jawab
kepada direktur jenderal perhubungan laut [19].

D. PDCA (plan-do-check-action)

PDCA merupakan konsep dasar dari proses perbaikan
terus menerus yang turut menanamkan budaya organisasi [8].
Dalam metode PDCA, terdapat 4 langkah untuk
memperhatikan dan memperbaiki kesalahan pada proses
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menjadi lebih baik secara terus menerus untuk mencapai hasil
yang optimal, yaitu plan, do, check, dan action [20].
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GAMBAR 1
(Siklus PDCA [21])

Pada gambar 1 menujukan empat tahapan pada PDCA
yang terus berulang membentuk suatu siklus. Pada bagian
plan akan dilakukan penentuan tujuan dan bagaimana cara
untuk mencapai tujuan dengan lancar [7] serta menentukan
apa saja yang harus diperbaiki beserta prioritasnya [22]. Pada
tahap do akan melaksanakan apa yang sudah direncanakan
pada tahap sebelumnya [7]. Pada tahap check, data yang
terkumpul dari implementasi akan dianalisis untuk
mengetahui perbandingan dengan tujuan yang sudah
ditentukan [8]. Terakhir, pada tahap action, akan ada
perbaikan atas kekurangan yang dianalisis dan dievaluasi
sebelumnya untuk dapat memenuhi ketentuan yang sudah
dibuat [7].

1. METODE
A. Model Konseptual
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GAMBAR 2
(Model Konseptual)

Pada gambar 2 menunjukan ada tiga bagian pada model
konseptual yaitu bagian lingkungan, penelitian, dan dasar
ilmu. Pada bagian lingkungan menunjukan kondisi terkait 3
aspek pada objek penelitian, yaitu sisi organisasi instansi XYZ
yang belum memiliki aturan mengenai standarisasi data
center, sisi people yang tidak ada kendala, dan sisi teknologi
masih ketinggalan zaman. Pada bagian penelitian menjelaskan
akan dilakukan aktifitas analisis tiering sekaligus perancangan
data center Instansi XYZ berdasarkan standard TIA-942.
Perancangan dan analisis tersebut akan dilakukan evaluasi
dari observasi yang sudah dilakukan serta akan disesuaikan
dengan standard berdasarakan expert judgement. Pada bagian
dasar ilmu berisi mengenai dasar teori yang akan digunakan
dalam penelitian ini, yaitu data center, TIA-942:2005, dan
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 19 tahun 2022.
Dalam bagian ini juga terdapat metode yang digunakan yaitu
studi literatur dan PDCA (plan-do-check-action).

B. Sistematika Pemecahan Masalah

Sistematika penyelesaian masalah adalah urutan langkah-
langkah pengerjaan penelitian dari awal hingga akhir. Dalam
penelitian kali ini, penyelesaian masalah akan dilakukan
dalam 6 tahapan utama, yaitu tahap pendahuluan, tahap
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perencanaan, tahap pelaksanaan, tahap pengecekan, tahap
analisis, dan tahap akhir.

Tahap pendahuluan mencakup identifikasi, perumusan
masalah, dan penentuan batasan penelitian. Pada tahap
perencanaan, disusun worksheet asesmen berdasarkan standar
TIA-942:2005 sebagai dasar evaluasi data center. Tahap
pelaksanaan akan dilakukan assessment kondisi eksisting ke
dalam worksheet. Tahap pengecekan akan dilakukan
mengidentifikasi kesenjangan antara kondisi aktual dengan
standar tier yang ditentukan. Selanjutnya, tahap analisis akan
dirumuskan rekomendasi peningkatan berdasarkan gap yang
ditemukan. Di tahap akhir, disusun kesimpulan atas
keseluruhan proses yang sudah dilakukan.

Data kondisi eksisting yang digunakan diperoleh dari
wawancara dengan asesor proyek perancangan data center
tahun 2023 berdasar ketentuan dalam annex G TIA-942:2005.
Data diolah dengan mengelompokkan berdasarkan aspek dan
tier, lalu dianalisis ketercapaiannya. Evaluasi hasil dilakukan
menggunakan metode expert judgment, yang dipilih karena
sesuai untuk validasi berbasis rancangan tanpa uji langsung,
serta melibatkan penilaian dari ahli di bidang data center.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Kondisi Eksisting

Pelaksanaan asesmen kondisi eksisting diawali dengan
membuat worksheet assesment berdasarkan annex G TIA-
942:2005 yang terdiri dari 4 aspek utama, dengan jumlah poin
total sebesar 225 yang tersebar dari aspek telekomunikasi (12
poin), struktural (109 poin), elektrikal (69 poin), dan
mekanikal (35 poin). Pelaksanaan asesmen akan dilakukan
berdasarkan tier yang ada pada TIA-942:2005, mulai dari tier
terendah (tier 1), dilanjutkan ke tier 2 kemudian ke fier 3
hingga tier tertinggi (tier 4) dengan ketentuannya masing-
masing yang tercantum pada annex G.

Penentuan jumlah poin yang wajib terpenuhi akan dilihat
dari ketentuan poin tersebut. Apabila poin tersebut berisi
ketentuan “no requirement”, “na”, “no restriction” atau “no”
akan tidak dihitung dalam jumlah ketercapaian dalam
assesment karena poin dengan ketentuan tersebut tidak harus
dipenuhi atau diadakan pada suatu tier. Poin yang wajib
dipenuhi pada tiap tier akan diuji dengan kondisi eksisting
untuk mengetahui apakah kondisi eksiting sudah memenuhi
atau belum memenuhi ketentuan di tier tertentu.

TABEL 1
(Hasil Asesmen Kondisi Eksisting)

Aspek Jumlah Poin Terpenuhi dari Wajib Terpenuhi
spe Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4

Teleko- 1 dari 2 2dari5 | Sdari10 | 7dari12
munikasi
Arsitektural 40 dari 41 50 dari 61 74 dari 106 | 56 dari 108
Elektrikal 35 dari 41 36 dari 47 35 dari 59 31 dari 64
Mekanikal 10 dari 29 10 dari 34 9 dari 35 9 dari 35

ol | 86dari 113 | 98 dari 147 > l%a“ 1 1‘;*‘“

0, 0,
(76,11%) (66,67%) (58,57%) (47,03%)

Berdasarkan hasil perhitungan dapat terlihat bahwa
kondisi eksiting yang memenuhi tier 1 sebesar 76,11%, tier 2
sebesar 66,67%, tier 3 sebesar 58,57%, dan tier 4 sebesar
47,03%. Persentase tersebut didapatkan dari menjumlahkan
jumlah poin terpenuhi pada tiap fier dan membaginya
terhadap jumlah poin yang harus terpenuhi pada tiap tier-nya.
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Dalam menentukan fier yang ingin dicapai, akan
dilakukan penyesuaian perhitungan dengan mengurangi
beberapa poin yang dianggap kurang relevan dalam
implementasinya dilapangan. Salah satu poin yang
dipertimbangkan untuk dikurangi berada pada aspek
mekanikal subaspek water cooled system, chilled water
system, dan plumbing. Alasan mengesampingkan ketiga
subaspek tersebut karena data center sudah menggunakan
sistem pendingin berbasis udara dan tidak menggunakan
pendingin berbasis air sehingga pada poin terpenuhi pada
aspek mekanikal mengalami perubahan pada tier / terpenuhi
10 dari 10 poin wajib terpenuhi, tier 2 terpenuhi 10 dari 15
poin wajib terpenuhi, fier 3 terpenuhi 9 dari 16 poin wajib
terpenuhi, dan fier 4 terpenuhi 9 dari 16 poin wajib terpenuhi.
Dari perubahan jumlah poin pada aspek mekanikal, maka
diperoleh hasil persentase ketercapaian menjadi pada tier 1
terpenuhi 86 dari 94 poin wajib terpenuhi (91,49%), tier 2
terpenuhi 98 dari 128 poin wajib terpenuhi (76,56%), tier 3
terpenuhi 123 dari 191 poin wajib terpenuhi (64,40%), dan
tier 4 terpenuhi 103 dari 200 poin wajib terpenuhi (51,50%).

Berdasarkan hasil asesmen terhadap standar TIA-
942:2005, ditemukan bahwa pada tier 1, terdapat 8 dari 94
poin yang belum terpenuhi. Poin-poin tersebut mencakup
hal-hal seperti pelabelan rak, pencegahan
piggyback/passback, sistem pemadam otomatis, dan
pengujian UPS serta generator. Di antara poin tersebut,
pelabelan rak dinilai paling mudah, sementara pemasangan
sistem pemadam otomatis adalah yang paling kompleks.
Secara keseluruhan, rekomendasi pada tier 1 masih tergolong
mudah untuk diimplementasikan.

Pada tier 2, terdapat 30 dari 128 poin yang belum
terpenuhi, dengan tantangan utama berupa pengintegrasian
sistem pemadam kebakaran dan penambahan perangkat.
Meskipun begitu, keseluruhan rekomendasi masih dapat
diterapkan tanpa upaya besar karena tidak melibatkan
perubahan struktural bangunan.

Pada tier 3, terdapat 68 dari 191 poin yang belum
terpenuhi. Beberapa poin membutuhkan perubahan besar
seperti penambahan dinding, pintu, penguatan struktur
bangunan, dan perlindungan fisik. Karena itu, hanya sebagian
rekomendasi yang dinilai dapat diimplementasikan secara
realistis, sementara sisanya memerlukan investasi dan
rekonstruksi besar.

Sementara itu, tier 4 menunjukkan 97 dari 200 poin belum
terpenuhi, dengan tantangan yang sangat kompleks seperti
perombakan besar-besaran hingga relokasi data center. Oleh
karena itu, banyak rekomendasi pada tier ini tidak dapat
diimplementasikan secara penuh.

Dengan mempertimbangkan jumlah kesenjangan, tingkat
kompleksitas, serta kelayakan implementasi, tier 2 dipilih
sebagai target perancangan rekomendasi. Sebanyak 30
kesenjangan atau sekitar 23,44% dari total poin masih
realistis untuk dipenuhi, menjadikannya pilihan paling ideal
dibandingkan fier lainnya.

B. Perancangan Rekomendasi

Perancangan rekomendasi dimulai dengan melakukan
analisis kesenjangan terhadap 30 poin wajib terpenuhi yang
masih belum terpenuhi. Dari hasil analisis kesenjangan
ditemukan ada 3 poin yang belum terpenuhi pada aspek
telekomunikasi berupa belum adanya pelabelan perangkat
serta dokumentasinya. Selain itu terdapat juga kesenjangan
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belum adanya redudansi catu daya dan prosessor pada
perangkat telekomunikasi. Pada aspek arsitektural ditemukan
11 poin yang belum terpenuhi. 11 poin tersebut tersebar pada
berbagai subaspek arsitektural, yaitu pintu dan jendela
sebanyak 1 poin, ruang keamanan sebanyak 2 poin, area
pengiriman dan penerimaan sebanyak 1 poin, dan moniftoring
keamanan serta akses kontrol sebanyak 7 poin. Pada aspek
elektrikal, terdapat 11 poin kesenjangan yang tersebar pada
berbagai subaspek elektrikal yaitu, general/umum sebanyak 1
poin, UPS sebanyak 2 poin, EPO (emergency power off) pada
ruang komputer sebanyak 1 poin, EPO (emergency power off)
pada ruang baterai sebanyak 1 poin, konfigurasi baterai
sebnayak 1 poin, sistem generator siaga sebanyak 2 poin, dan
pengujian loadbank sebanyak 3 poin. Pada aspek mekanikal
terdapat 5 poin kesenjangan pada berbagai subaspek yaitu,
pada subaspek sistem kontrol HVAC sebanyak 1 poin, sistem
bahan bakar sebanyak 1 poin, dan sistem pemadam kebakaran
sebanyak 3 poin.

Rekomendasi yang disusun untuk menyelesaikan
kesenjangan pada aspek telekomunikasi adalah mengganti
teknologi eksisting dengan menggunakan switch dan router
yang lebih bagus dengan standar enterprise yang memiliki
spesifikasi multiprosessor yang dapat tetap bekerja dengan
baik meski prosessor utama bermasalah. Selain itu,
diperlukan juga untuk memiliki dual power input, misal dapat
memperoleh daya dari PoE (Power over Ethernet) sekaligus
dari listrik AC atau DC atau dari kombinasi ketiganya untuk
menjamin kontinuitas layanan. Selain penggantian perangkat,
rekomendasi juga diberikan dengan pemberian label pada
bagian depan dan belakang rak dengan ketentuan sesuai
annex B pada TIA-942:2005. Penempelan label harus
dilakukan pada bagian depan dan belakang rak dengan
ketentuan tiap rak harus dinamai dengan satu atau lebih huruf
diikuti dengan satu atau lebih angka serta karena data center
hanya berada pada satu lantai, maka untuk identifikasinya
tidak perlu memasukkan posisi lantainya. Contoh pelabelan
rak adalah AJOS5 atau AM10 yang menujukkan koordinat
letak rak pada ruangan data center. Label juga sebaiknya
dicetak dengan kertas yang bagus sehingga tinta tidak mudah
luntur. Rekomendasi terakhir yang diberikan pada aspek
telekomunikasi adalah pemberian label pada cords dan
Jjumper sesuai dengan ketentuan sesuai annex B pada TIA-
942:2005. Ketentuannya adalah harus diberikan label pada
kedua ujungnya serta dapat juga diklasifikasikan berdasarkan
kegunaannya dan tipe kabel dengan menggunakan kode
warna. Pelabelan tersebut sebaiknya juga didokumentasi
dengan baik dengan mencatatnya pada buku panduan atau

secara digital agar memudahkan dalam identifikasi
kedepannya.
Rekomendasi yang disusun untuk menyelesaikan

kesenjangan pada aspek arsitektural adalah dengan
pemasangan pintu khusus yang hanya dapat dilewati oleh satu
orang pada saat bersamaan dikombinasikan dengan
penggunaan kartu akses untuk membuka pintu. Hal tersebut
dapat mencegah piggybacking. Untuk mencegah passback
dapat dilakukan dengan ketentuan bahwa satu kartu akses
tidak bisa digunakan dalam rentang waktu yang berdekatan
serta direkomendasikan juga untuk membuat peraturan yang
menekankan pengawasan dan kedisiplinan pegawai untuk
mencegah aksi piggybacking dan passback. Rekomendasi
diberikan juga untuk subaspek kantor keamanan dengan
memasang lubang intip pada pintu ruang keamanan yang
mampu mengintip area luar dengan derajat penglihatan
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minimal sebesar 180° disertai dengan penutup pada bagian
dalam untuk lebih menjaga privasi. Selain itu
direkomendasikan juga untuk menggunakan pelapis pada
dinding menggunakan kayu pelapis dengan ketebalan
minimal 16 mm serta diperkuat dengan sekrup setiap 300 mm
untuk menambah proteksi pada kantor keamanan dari
ancaman pihak luar. Pada subaspek area pengiriman dan
penerimaan, diberikan rekomendasi dengan memisahkannya
dapat di beri tanda pemisah seperti tali atau label pemisah
untuk menunjukan bahwa daerah tersebut merupakan daerah
khusus untuk area penerimaan dan pengiriman barang. Pada
subaspek kontrol akses dan monitoring keamanan diberikan
susunan rekomendasi dengan memasang peralatan intrusion
detection yang dapat mengirim alarm memanfaatkan sensor
yang dimilikinya sekaligus mampu mengurangi inteferensi
sinyal dan mengidentifikasi penyusup dengan tepat schingga
dapat mencegah false alarm.. Penempatan intrusion detection
pada ruang generators, UPS, fiber vaults, accessible exterior
windows, security equipment, dan perimeter building doors.
Selain menggunakan intrusion detection, diperlukan juga
peralatan kartu akses pada pintu di lobi yang menuju ruang
data center. Card access ini mewajibkan penggunaan kartu
karyawan untuk memasuki ruang data center sehingga
memastikan hanya pihak yang berwenang yang dapat
memasuki ruang data center. Penggunaan card acces dapat
dikombinasikan dengan pintu yang sudah didesain untuk
mencegah piggybacking dan passback.

Rekomendasi yang disusun untuk menyelesaikan
kesenjangan pada aspek elektrikal antara lain dengan
menyesuaikan perangkat komputer dan telekomunikasi agar
memiliki dual PSU (power supply unitf) yang dapat
dihubungkan dengan 2 sumber listrik yang berbeda, dimana
jika jalur utama mengalami pemutusan listrik maka jalur
listrik cadangan dapat mengambil alih untuk tetap menjaga
keberlangsungan operasional data center. Jika perangkat tidak
memungkinkan memiliki dual PSU maka dapat diberikan opsi
asalkan perangkat tetap memiliki dua jalur masuk listrik, misal
perangkat dapat memperoleh daya dari PoE (Power over
Ethernet) sekaligus dari listrik AC atau DC atau dari
kombinasi ketiganya. Meskipun sudah dapat mengambil daya
dari dua jalur listrik, perlu dipastikan juga agar daya tidak
terputus sepersekian detik. Hal tersebut dapat diantisipasi
dengan menggunankan UPS pada salah satu atau kedua jalur
listrik. Selain pada perangkat, pada UPS juga diberikan
rekomendasi berupa menambahkan redundansi UPS sebagai
cadangan untuk menjaga ketersediaan daya. Selain itu,
direkomendasikan juga agar dalam penyusunan UPS harus
menggunakan topologi paralel atau terdistribusi. Kedua
topologi tersebut memungkinkan tiap UPS untuk dapat
berbagi tugas dalam menjaga pasokan daya tetap tersedia.
Perbedaan terletak pada topologi paralel UPS akan membagi
bebannya secara paralel dalam jalur yang sama sedangkan
topologi terdistribusi UPS akan menyuplai daya dari jalur
yang berbeda. Selanjutnya akan diberikan rekomendasi pada
sistem EPO pada ruang komputer dengan menambahkan
intergrasi sistem pelepasan pemadam api pada ruang
komputer secara otomatis jika tombol shutdown darurat
ditekan. Pelepasan fire suppressant direckomendasikan dalam
bentuk gas seperti FM-200 (HFC-227ea) dan Novec 1230.
Pertimbangan menggunakan fire suppressant dengan bentuk
gas karena tidak menimbulkan residu dan aman untuk
perangkat elektronik. Selain itu, diberikan pula jeda
pengeluaran untuk memberikan waktu evakuasi. Untuk
mengorganisirnya, perlu juga dibuat standard operation
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procedure jika harus menggunakan sistem EPO pada ruang
komputer. Selain EPO pada ruang komputer, rekomendasi
sistem EPO pada ruang baterai adalah dengan menggunakan
fire supressant pada ruang baterai. fire supressant akan tetap
dapat beroperasi di ruang baterai meskipun tombol EPO telah
ditekan. Jenis fire supressant yang digunakan berbentuk gas
seperti FM-200 (HFC-227ea) dan Novec 1230. Pertimbangan
menggunakan fire suppressant dengan bentuk gas karena
tidak menimbulkan residu dan aman untuk perangkat
elektronik. Dalam implementasinya sebaiknya menggunakan
verifikasi berlapis dengan harus terdeteksi panas dan asap
sebelum fire supressant dilepaskan di ruang baterai. Untuk
mengorganisirnya, perlu juga dibuat standard operation
procedure jika harus menggunakan sistem EPO dan
pengaktifan fire supressant pada ruang baterai. Pada
kesenjangan subaspek battery configuration, rekomendasi
diberikan dengan menambah kapasitas baterai sebanyak dua
kali lipat sehingga dapat menopang kebutuhan listrik selama
minimal 10 menit dalam keadaan terisi penuh saat terjadinya
pemadaman listrik dan tidak ada daya yang masuk. Pada ruang
baterai direkomendasikan untuk memisahkan ruang baterai
dengan ruang switchgear. Pemisahan ruangan ini harus
dilakukan menggunakan dinding yang kuat dan dapat
membatasi penyebaran api jika terjadi kebakaran pada salah
satu ruang sehingga api tidak cepat menyebar ke ruangan
lainnya serta memudahkan akses perawatan dan penanganan
baterai serta meminimalisir dampak terhadap ruangan lain jika
terjadi insiden. Pada sistem generator siaga, rekomendasi
yang diberikan adalah dengan menambah satu generator
cadangan dengan kualitas dan keluaran daya yang serupa atau
lebih baik dari generator yang sudah dimiliki. Generator
cadangan akan meningkatkan redudansi sehingga dapat
menghundari kegagalan generator utama dalam menyuplai
daya saat dibutuhkan serta memungkinkan dilakukan
perawatan secara bergantian dengan kondisi tetap ada
generator yang siaga. Selain penambahan generator,
rekomendasi  juga  diberikan dengan  memberikan
perlindungan terhadap arus bocor ke tanah antar generator
yang kemungkinan terjadi karena adanya kerusakan isolator,
kesalahan perkabelan, atau kecatatan lainnya. Tiap generator
harus dilindungi dengan memeroleh proteksi dari ground fault
dengan jarak minimal 25,3 meter. Proteksi ground fault
bermanfaat untuk meminimalkan resiko gangguan sistem
generator serta turut menjaga keselamatan kerja dari resiko
tersetrum. Terakhir, pada aspek elektrikal akan diberikan
rekomendasi  untuk  subaspek  pengujian loadbank.
Rekomendasi yang diberikan pada subaspek ini adalah dengan
melakukan kegiatan pengujian perangkat elektronik secara
berkala. Pengujian yang dilakukan akan melihat performa
perangkat elektronik dalam menangani beban listrik tertentu
dengan mensimulasikan kondisi nyata. Hal ini perlu dilakukan
untuk memastikan apakah peralatan elektronik masih mampu
memberi kinerja sesuai kebutuhan atau sudah menurun
sehingga dapat melihat apakah perangkat elektronik
bermasalah atau tidak. Pengujian perlu dilakukan pada UPS
dan generator. Pengujian dilakukan secara terpisah dan
bergantian sehingga akan diperoleh hasil yang akurat. Apabila
tidak memiliki peralatan untuk melakukan loadbank testing,
direkomendasikan untuk menggunakan jasa vendor yang
menyediakan pengujian loadbank. Pengujian loadbank
diharapkan dilakukan secara berkala.

Pada aspek mekanikal, rekomendasi yang diberikan
adalah dengan menggunakan kontrol sistem HVAC yang
redundan agar pendinginan pada area kritis tidak terganggu.
Sistem HVAC akan terdiri dari satu kontrol aktif dan satu
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kontrol cadangan. Kontrol cadangan akan langsung
mengambil alih komunikasi dengan sistem pendingin jika
kontrol utama bermasalah secara otomatis. Selain adanya
perangkat cadangan, direckomendasikan juga untuk
menggunakan termometer elektronik yang dapat mengontrol
sistem pendingin apabila suhu yang dicatat kurang dari
standar. Selanjutnya, rekomendasi diberikan untuk sistem
bahan bakar dengan membuat beberapa jalur penyaluran
bahan bakar yang masing-masing dilengkapi dengan pompa
dan jalur yang mandiri. Setiap jalur harus memiliki
kemampuan untuk mengalirkan bahan bakar secara penuh
tanpa bergantung pada jalur lainnya. Adanya beberapa jalur
yang dapat digunakan akan memastikan bahan bakar dapat
dapat disuplai dengan baik saat dibutuhkan guna menjamin
ketersediaan data center serta memungkinkan adanya
perawatan secara berkala tanpa harus memutus pasokan bahan
bakar. Terakhir, rekomendasi diberikan pada subaspek
pemadam api dengan mengganti sistem fire sprikle yang
sudah ada menggunakan sistem fire sprinkle tipe pre-action.
Fire sprinkle tipe pre-action bekerja dengan mekanisme
pemicu ganda (dual trigger) yang lebih pasti sebelum
mengeluarkan air. Selain itu, diharuskan memasang
pendeteksi asap untuk mengidentifikasi sumber api sedini
mungkin. Smoke detector yang direkomendasikan bertipe
aspirating smoke detector yang dapat mendeteksi asap atau
gas sedini mungkin karena melakukan pemantauan secara
terus menerus dengan mengambil sampel udara. Selain itu,
diberikan rekomendasi dengan penerapan sistem deteksi
kebocoran air. Sistem deteksi ini bertujuan untuk memantau
area tertentu dari kebocoran air dan memberikan peringatan
dini ketika adanya kebocoran, kondensasi, atau tumpahan air
dari berbagai sumber semisal dari pendingin ruangan atau dari
pipa air. Umumnya sistem ini menggunakan kabel dalam
pendeteksian kebocoran air. Sistem deteksi kebocoran air
diharuskan dapat terintegrasi dan dapat mengirim peringatan
kebocoran air karena kebocoran air dapat berpotensi
menimbukan konsleting yang menimbulkan kerugian seperti
rusaknya peralatan elektronik hingga kebakaran. Diharapkan
sistem pemadam api saling terintegrasi pada fire alarm control
panel (FACP) serta secara rutin melakukan pengecekan dan
perawatan pada peralatan pemadam kebakaran untuk
memastikan bahwa peralatan dapat berfungsi dengan baik saat
dibutuhkan.

Berdasarkan rekomendasi yang sudah dibuat, dapat
menyelesaikan kesenjangan pada tier 2 secara keseluruhan.
Hal tersebut dapat diketahui dari rekomendasi yang diberikan
sudah dapat menyelesaikan kesenjangan yang sudah
dianalisis. Rekomendasi yang diberikan dapat dijadikan acuan
untuk membantu meningkatkan kualitas data center.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa
dengan menggunakan metode plan-do-check-action (PDCA)
dapat mengetahui kualitas data center berdasar seluruh aspek
dalam annex G standar TIA-942:2005. Hasil asessmen
menunjukkan bahwa tingkat keterpenuhan awal mencapai
76,11% untuk zier 1, 66,67% untuk tier 2, 58,57% untuk tier
3, dan 47,03% untuk tier 4. Setelah mempertimbangkan
pengecualian sistem pendingin berbasis air, tingkat
keterpenuhan meningkat menjadi 91,49% (tier 1), 76,56%
(tier 2), 64,40% (tier 3), dan 51,50% (tier 4). Dari analisis
kesenjangan terhadap target fier 2, ditemukan 30 poin yang
belum sesuai dan menjadi dasar penyusunan rekomendasi
perbaikan. Rekomendasi yang dirancang terbukti efektif
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untuk menjadi acuan dalam pemenuhan ketentuan standar
TIA-942:2005 pada tier 2.
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