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KATA PENGANTAR

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) bertujuan untuk menghasilkan tenaga kerja
terampil, wirausaha pemula dan pembelajar sepanjang hayat untuk mengembang-
kan potensi dirinya dalam mengadopsi dan beradaptasi dengan perkembangan ilmu
pengetahuan, teknologi dan seni serta tuntutan kebutuhan kualifikasi dan kompeten-
si dunia kerja saat ini dan masa depan. Dalam rangka mewujudkan tujuan SMK terse-
but diperlukan sarana dan prasarana yang memadai untuk mendukung terlaksananya
kegiatan pembelajaran bermutu.

Disrupsi teknologi di era revolusi industri 4.0 ditandai dengan semakin meluas-
nya penerapan otomatisasi, artificial intelligence, big data, internet of things (loT) di
industri dunia usaha dan dunia kerja (IDUKA) mengakibatkan perubahan-perubahan
besar pada cara belajar, cara berinteraksi dan cara bekerja. SMK dituntut menghasil-
kan lulusan yang semakin relevan dan adaptif dengan tuntutan kebutuhan sumber
daya manusia (SDM) di IDUKA saat ini dan masa depan. Untuk menyiapkan SDM yang
berkualitas dan berdaya saing dalam mendukung agenda Making Indonesia 4.0 diper-
lukan dukungan dan adopsi peralatan yang relevan dengan kebutuhan industri 4.0 di
SMK sehingga lulusan SMK memiliki keterampilan baru yang dibutuhkan pasar kerja
ke depan.

Untuk menjamin kualitas proses pembelajaran yang bermutu dan relevan di SMK,
maka diperlukan norma dan standar peralatan yang menunjang terwujudnya capai-
an pembelajaran di setiap kompetensi keahlian. Pengembangan norma dan standar
peralatan ini dilandaskan pada kebutuhan kurikulum, klaster uji kompetensi kerangka
kualifikasi kerja nasional (KKNI) untuk SMK, kompetensi jabatan pertama lulusan SMK
dan berorientasi pada kebutuhan dunia kerja di era industri 4.0.

Dengan adanya norma dan standar ini diharapkan dapat menjadi acuan penye-
diaan peralatan di SMK baik oleh pemerintah, penyelenggara SMK, IDUKA dan para
pemangku kepentingan lainnya. Norma dan standar ini disusun sebagai bagian pen-
jaminan mutu dalam pengembangan dan penyelenggaraan SMK.

Akhirnya tim penyusun memanjatkan puji syukur kepada Allah SWT dan meng-
ucapkan terima kasih kepada Direktorat SMK yang telah memfasilitasi penyusunan
buku ini dan semua pihak yang telah memberikan bantuan sehingga terselesaikannya
penyusunan buku Norma dan Standar Peralatan SMK.

Jakarta, November 2020
Direktur Sekolah Menengah Kejuruan

Dr. Ir. M. Bakrun, M.M.
NIP 196504121990021002
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PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Guna mewujudkan visi Indonesia menjadi top 10 ekonomi dunia pada tahun
2030 pemerintah Indonesia melalui kementerian perindustrian telah menyiapkan
peta jalan Making Indonesia 4.0 dalam menghadapi tantangan era revolusi industri
4.0. Pembangunan kualitas sumber daya manusia menjadi salah satu prioritas da-
lam agenda making Indonesia 4.0. Memasuki revolusi industri 4.0, transformasi dan
integrasi lingkungan kerja fisik ke lingkungan kerja digital seperti penggunaan ke-
cerdasan buatan (artificial intelligence, Al), robotika, dan inovasi digital lainnya sudah
semakin banyak digunakan di tempat kerja. Untuk itu pengembangan peta jalan pen-
didikan vokasi Indonesia 2020-2035 harus mengantisipasi perubahan besar yang ter-
jadi akibat disrupsi teknologi baik cara belajar, cara bekerja dan kebiasaan hidup di
masa depan.

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) sebagai bagian dari pendidikan vokasi pada
jenjang menengah diharapkan mampu menghasilkan tenaga teknis industri yang
relevan dengan kebutuhan dunia kerja saat ini dan masa depan. Untuk meningkat-
kan kualitas dan daya saing SDM pemerintah telah mengeluarkan Instruksi Presiden
nomor 9 tahun 2016 tentang Revitalisasi SMK. Untuk semakin menguatkan program
peningkatan kualitas lulusan SMK, Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan telah
menetapkan Standar Nasional Pendidikan SMK melalui Peraturan Menteri Pendidikan
dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 34 tahun 2018 (SNP SMK). Dalam SNP




SMK standar kompetensi lulusan SMK meliputi 9 area kompetensi yang mencakup
aspek karakter (soft skills), kompetensi teknis dan kewirausahaan.

Prosser & Quigley (1950) menyatakan pendidikan kejuruan akan efektif jika per-
alatan, mesin, dan tugas kerja sesuai dengan lingkungan dimana lulusan akan beker-
ja. Dukungan peralatan yang relevan dengan industri, penataan lingkungan belajar
sesuai dengan lingkungan kerja di industri dan program pembelajaran yang sesuai
dengan tugas-tugas yang akan dikerjakan di industri menjadi faktor penting dalam
pencapaian kompetensi lulusan SMK. Menghadapi era revolusi industri 4.0, kemajuan
teknologi di berbagai bidang akan mengubah kebutuhan SDM di dunia kerja. Untuk
itu diperlukan dukungan dan pengembangan peralatan praktik yang mendukung pe-
nyiapan lulusan SMK sebagai tenaga kerja yang memenuhi kualifikasi dan kompetensi
SDM di era revolusi industri 4.0. Diperlukan pembaharuan terus-menerus peralatan
praktik SMK, kompetensi guru, dan kurikulum menyesuaikan dengan dinamika yang
ada di industri.

Untuk meminimalkan gap teknologi dan kompetensi dengan dunia kerja dan
serta memberikan penjaminan mutu maka diperlukan norma, standar, prosedur, dan
kriteria di bidang sarana prasarana SMK. Norma dan standar peralatan praktik SMK
bertujuan untuk memberikan panduan bagi para pemangku kepentingan dalam pe-
ngembangan sarana dan prasarana SMK yang relevan dengan tuntutan pasar kerja
nasional dan global. Norma dan standar peralatan praktik ini dirancang berlandaskan
pada kebutuhan kurikulum, kerangka kualifikasi dan standar kompetensi kerja nasio-
nal Indonesia, relevan dengan jabatan lulusan SMK di industri, kebutuhan pedagogis
dan berorientasi industri 4.0 memenuhi persyaratan keselamatan dan kesehatan kerja.

B. RUANG LINGKUP

Norma, standar, prosedur, dan kriteria peralatan praktik SMK ini dikembangkan
berlandaskan dokumen standar sarana prasarana dalam SNP SMK 2018 dan struktur
kurikulum SMK 2018 untuk menjabarkan lebih spesifik seperangkat peralatan prak-
tik yang menunjang kompetensi keahlian. Untuk memenuhi kebutuhan SDM di era
revolusi 4.0 diperlukan upgrade peralatan sesuai dengan spesifikasi terbaru dan atau
menambah ruang praktik baru sebagai pengembangan dari SNP SMK 2018.

Norma, standar, prosedur, dan kriteria peralatan praktik SMK ini dikembangkan
untuk memenuhi kebutuhan seperangkat peralatan praktik yang menunjang untuk
kempetensi keahlian Teknik Energi Surya, Hidro dan Angin untuk menghasilkan profil
lulusan seperti dijelaskan dalam gambar 1.




C. METODOLOGI

Penyusunan norma dan standar ini menggunakan metode kualitatif dengan
menggunaan tahapan design thinking non linear. Pertama, tahapan Empathy yaitu
memahami kebutuhan pengguna meliputi SMK sebagai pengguna peralatan praktik
dan IDUKA sebagai pengguna lulusan. Kedua tahapan Define mendefiniskan kebu-
tuhan standar sarana prasarana berlandaskan SNP SMK 2018 dan kebutuhan pasar
kerja saat ini dan masa depan. Ketiga dalah tahapan Idiate yaitu mengembangkan
norma dan standar peralatan praktik SMK yang relevan dengan kebutuhan kompe-
tensi tenaga kerja industri yang berorientasi pada kebutuhan tenaga kerja di era re-
volusi industri 4.0. Keempat, tahapan pengembangan protoype gambar 2 dimensi, 3
dimensi dan daftar peralatan-peralatan praktik yang menunjang kompetensi keahlian
sesuai spektrum serta kurikulum SMK. Kelima adalah tahapan Test/Validasi yaitu mem-
validasi rancangan prototype kepada para pemangku kepentingan seperti SMK, IDU-
KA dan para pengambil kebijakan di bidang sarana dan prasarana SMK. Proses pada
setiap tahapan dapat diulang sesuai kebutuhanm (nonlinear) sehingga didapatkan
hasil akhir buku Norma dan Standar Laboratorium/Bengkel SMK.

Dasar pertimbangan yang digunakan dalam pengembangan norma dan standar
fasilitas seperangkat peralatan praktik SMK adalah kebutuhan pedagogi dalam im-
plementasi kurikulum, kebutuhan kompetensi untuk posisi jabatan pertama lulus-
an SMK di industri, pelaksanaan uji kompetensi skema sertifikasi KKNI level 1I/1ll, dan
mengantisipasi perubahan struktur tenaga kerja masa depan di era revolusi industri
4.0. Untuk mendukung efektifitas pembelajaran maka pemenuhan seperangkat per-
alatan menggunakan rasio peralatan adalah 1: 1, 1:2 dan atau 1:4 disesuaikan dengan
strategi pembelajaran, capaian kompetensi, kapasitas ruang, level teknologi, level
keterampilan dan pembiayaan. Untuk mendukung pengembangan teaching factory
melalui tata kelola SMK Badan layanan Umum Daerah (BLUD) dapat dikembangkan
peralatan yang mendukung untuk meningkatkan nilai jual produk/jasa seperti pera-
latan kemasan point of sale dan lain sebagainya sebagai peralatan penunjang untuk
mendukung kegaiatan teaching factory SMK dalam menumbuhkan kompetensi, ke-
mandirian dan kewirausahaan.




PROFIL KOMPETENSI LULUSAN
TEKNIK SURYA, HIDRO DAN ANGIN
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Gambar 1. Profil kompetensi lulusan teknik energi surya, hidro dan angin
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RUANG
PRAKTIK DAN
PERALATAN

A. RUANG PRAKTIK

Dalam SNP SMK 2018 ruang praktik Kompetensi Keahlian Teknik Energi Surya,
Hidro dan Angin berfungsi sebagai tempat pelaksanaan kegiatan pembelajaran se-
perti praktik dasar teknik sipil, praktek dasar teknik mesin, praktik dasar teknik elektro,
pembangkit tenaga surya, pembangkit tenaga hidro, pembangkit tenaga angin, dan
pembangkit tenaga hybrid. Besarnya luasan minimum ruang Kompetensi Keahlian
Teknik Energi Surya, Hidro dan Angin adalah 150 m? (seratus lima puluh meter perse-
gi).

Selanjutnya, detail luas minimum ruangan praktik tercantum di dalam Tabel 1.

Tabel 1. Definisi dan kebutuhan luasan ruang minimum ruangan praktik teknik
energi surya, hidro dan angin

Rasio Minimum Deskripsi
1 | Laboratorium dasar teknik sipil 3 m?%/peserta didik | Kapasitas untuk 18
peserta didik.
2 | Area kerja teknik mesin dan elektro | 3 m?/peserta didik | Kapasitas untuk 18
peserta didik.

3 | Bangsal kerja pembangkit tenaga | 3 m?*/peserta didik | Kapasitas untuk 9
hidro dan hybrid peserta didik.




Rasio Minimum Deskripsi

4 | Bangsal kerja pembangkit tenaga |3 m?/peserta didik | Kapasitas untuk 9
angin dan tenaga surya peserta didik.

5 | Ruang instruktur dan 3 m?/instruktur Kapasitas untuk 3
penyimpanan instruktur.

Pengembangan desain ruang menggunakan prinsip fleksibilitas ruang prak-
tik yang dapat digunakan untuk memenuhi standar minimal ruang praktik, sebagai
maker space dan sebagai ruang praktik untuk membentuk kompetensi siswa mela-
lui pembelajaran berbasis teaching factory atau project. Pengembangan ruang dapat
disesuaikan dengan kondisi yang ada dengan memperhatikan minimal luasan ruang,
fungsi, kontur tanah, ergonomi dan K3.

B. NORMA DAN STANDAR RUANG PRAKTIK

Norma dan Standar desain ruang praktik siswa di SMK dikembangkan untuk
memberikan illustrasi desain lingkungan belajar yang modern untuk mendukung
proses pembelajaran abad 21, namun sekolah diberikan fleksibilitas sesuai dengan
kondisi yang ada di sekolah disesuaikan dengan memperhatikan minimal luasan ru-
ang praktik, fungsi, kontur tanah, ergonomi, dan K3. Lingkungan belajar yang mo-
dern mengoptimalkan pemanfaatan teknologi terkini untuk memfasilitasi sarana dan
prasarana bagi siswa dan guru yang mendukung pembelajaran berpusat pada siswa,
berbasis project, teaching factory, pengembangan kewirausahaan dan pengembang-
an profesional berkelanjutan. Fasilitas lingkungan belajar modern di SMK mencakup
enam elemen yaitu:

1. Ketersediaan jaringan internet;

2. Peralatan audiovisual;

3. Perabot yang mudah dipindahkan/diatur sesuai kebutuhan strategi pembelajar-
an;

4. Lingkungan belajar yang mendukung interaksi sosial secara formal dan informal;

5. Peralatan yang mendukung penguasaan kompetensi tenaga kerja industri dan

kewirausahaan di era revolusi industri 4.0;

6. Lingkungan area kerja laboratorium dan bengkel untuk menumbuhkan budaya

kerja industri seperti 5R dan K3 (lihat gambar 31, 32, dan 33).

Lingkungan belajar di SMK dirancang memiliki fleksibilitas sebagai pusat pe-
ngembangan kompetensi, membentuk iklim tumbuhnya budaya industri dan me-
numbuhkan kreatifitas dan inovasi wirausaha pemula . Ada sembilan aspek yang
harus diperhatikan dalam menciptakan ruang belajar yang aman, nyaman, selamat,
sehat dan indah yaitu kualitas air, kebisingan, pencahayaan dan pemandangan, venti-
lasi, kualitas udara, kelembaban, suhu, pengendalian debu dan serangga serta sistem




keamanan dan keselamatan. Norma dan Standar Ruang Praktik SMK ini merupakan
panduan untuk perencanaan dan pengembangan dalam membangun fasilitas sarana
dan prasarana SMK untuk mencapai kinerja yang lebih optimal. Norma dan standar
ruang praktik SMK meliputi:

1. SISTEM ELEKTRIKAL LABORATORIUM
Standar minimal untuk sistem elektrikal laboratorium kotak kontak/stop kon-
tak 1 phase dengan jarak masing-masing 3 m, pada sepanjang dinding bagian
dalam ruang praktik.

2. PERSYARATAN MATERIAL BANGUNAN

Material yang digunakan untuk beton bertulang, baja ataupun kayu meng-
ikuti Standar Nasional Indonesia (SNI) yang terbaru dan telah ditetapkan. Mate-
rial yang dimaksud juga dapat disesuaikan dengan kemajuan ilmu dan teknologi
bahan. Tidak terbatas hanya itu, penggunaan material juga disesuaikan dengan
kemampuan sumber daya setempat dengan tetap mempertimbangkan kekuat-
an dan keawetan sesuai pedoman SNI. Selanjutnya, prioritas material bangunan
menggunakan produk dalam negeri, termasuk untuk bahan dari sistem pabrikasi.
Persyaratan material bangunan dapat dijelaskan pada Tabel 2.

Tabel 2. Penggunaan material untuk bangunan ruang praktik siswa

No Material Alternatif material
1. | Penutup «  Bahan teraso, keramik, papan kayu, vinyl, marmer, homo-
lantai genius tile dan karpet yang disesuaikan dengan fungsi ru-

ang dan klasifikasi bangunan;
«  Adukan atau perekat harus memenuhi persyaratan teknis
dan sesuai dengan jenis material yang digunakan.

2. | Dinding «  Batu bata, beton ringan, bata tela, batako, papan kayu,

pengisi kaca dengan rangka kayu/aluminium, panel GRC dan/
atau aluminium

Dinding «  Papan kayu, kayu lapis, kaca, calsium board, particle board,

partisi dan/atau gypsum-board dengan rangka kayu kelas kuat Il

atau rangka lainnya, yang dicat tembok atau bahan finis-
hing lainnya, sesuai dengan fungsi ruang dan klasifikasi

bangunannya.
Prasyarat Adukan/perekat yang digunakan harus memenuhi persyarat-
bahan an teknis dan sesuai jenis bahan dinding yang digunakan;
perekat
Prasyarat Jika ada komponen pracetak yang telah digunakan pada din-

komponen ding, maka dapat digunakan bahan pracetak yang sudah ada.
pracetak




No Material

Alternatif material

3. | Kerangka Kayu lapis atau yang setara, digunakan rangka kayu kelas kuat
Langit-langit | Il dengan ukuran minimum:

«  4/6 cm untuk balok pembagi dan balok penggantung;

+  6/12 cm untuk balok rangka utama; dan

« 5/10 cm untuk balok tepi;

«  Besi hollow atau metal furring 40 mm x 40 mm dan 40 mm
x 20 mm lengkap dengan besi penggantung @8 mm dan
pengikatnya;

+  Untuk bahan penutup akustik atau gypsum digunakan
kerangka aluminium yang bentuk dan ukurannya disesu-
aikan dengan kebutuhan;

Bahan Kayu lapis, aluminium, akustik, gypsum, atau sejenis yang di-

penutup sesuaikan dengan fungsi dan klasifikasi bangunannya;

langit

Lapisan Harus memenuhi persyaratan teknis dan sesuai dengan jenis

finishing bahan penutup yang digunakan sesuai prosedur SNI.

4. |Bahan «  Bahan harus memenuhi persyaratan SNI yang berlaku.

penutup atap |+  Material penutup atap dapat terdiri dari atap beton, gen-
teng, metal, fibrecement, calcium board, sirap, seng, alumi-
nium, maupun asbes/asbes gelombang;

«  Atap dari beton harus dilapisi waterproofing;

+  Penggunaan material atap dapat disesuaikan dengan
fungsi, klasifikasi dan kondisi daerahnya.

Bahan Untuk penutup atap genteng digunakan rangka kayu kelas

kerangka kuat Il dengan ukuran:

penutup atap |+ 2/3 cm untuk reng atau 3/4 cm untuk reng genteng be-
ton;

«  4/6 cm atau 5/7 cm untuk kaso, dengan jarak antar kaso
disesuaikan ukuran penampang kaso;

Kerangka «  Gording baja profil C, dengan ukuran minimal 125 x 50 x
atap non- 20x 3,2;
kayu +  Kuda-kuda baja profil WF, dengan ukuran minimal 250

x150x 8 x 7;
Struktur baja ringan (cold form steel);
Beton plat dengan tebal minimum 12 cm.




\\[) Material Alternatif material

5. | Kusen dan «  Kayu kelas kuat/kelas awet Il dengan ukuran jadi mini-
daun pintu/ mum 5,5 cm x 11 cm dan dicat kayu atau dipelitur sesuai
jendela persyaratan standar yang berlaku;

Rangka daun pintu yang dilapisi kayu lapis/teakwood,
menggunakan kayu kelas kuat Il dengan ukuran mini-
mum 3,5 cmx10 cm. Sedangkan ambang bawah 3,5 x 20
cam.

«  Daun pintu dilapis dengan kayu lapis yang di cat atau di-
pelitur;

«  Daun pintu panil kayu digunakan kayu kelas kuat/kelas
awet ll, dicat kayu atau dipelitur;

«  Daun jendela kayu, digunakan kayu kelas kuat/kelas awet
I, dengan ukuran rangka minimum 3,5 cm x 8 cm, dicat
kayu atau dipelitur;

«  Rangka pintu/jendela yang menggunakan bahan alumi-
nium ukuran rangkanya disesuaikan dengan fungsi ru-
ang dan klasifikasi bangunannya;

Kusen baja profil E, dengan ukuran minimal 150 x 50 x 20
x 3,2 dan pintu baja BJLS 100 diisi glass wool untuk pintu
kebakaran;

«  Penggunaan kaca untuk daun pintu maupun jendela di-
sesuaikan dengan fungsi ruang dan klasifikasi bangunan-
nya.

3. PERSYARATAN STRUKTUR BANGUNAN
Struktur bangunan harus memenuhi standar mutu keselamatan (safety) dan
kelayanan (serviceability) dan persyaratan SNI yang berlaku. Spesifikasi teknik un-
tuk sistem struktur yang dimaksud diuraikan seperti di bawah ini.

a. Fondasi
Struktur fondasi harus direncanakan mampu untuk menahan beban di
atasnya (beban sendiri, beban hidup, beban mati). Untuk daerah dengan ta-
nah berpasir atau lereng dengan kemiringan di atas 15 derajat, jenis fondasi
disesuaikan dengan bentuk massa bangunan untuk menghidari terjadinya
liquifaksi pada saat gempa.

Fondasi untuk sekolah harus disesuaikan dengan jenis dan kondisi ta-
nah, serta klasifikasi bangunannya. Fondasi dengan karakter khusus, maka
kekurangan biaya dapat diajukan secara khusus di luar biaya standar seba-
gai fondasi non-standar. Untuk bangunan lebih dari tiga lantai, maka harus




didukung dengan penyelidikan kondisi tanah oleh tim ahli geoteknik yang

bersertifikat.

Kolom

Struktur kolom dapat dibedakan berdasarkan material penyusunnya se-

bagai berikut.

Tabel 3. Material struktur kolom.

No Material kolom Keterangan

1.

Kolom beton
bertulang

Tebal minimum 15cm, tulangan 4@12-15cm;
Selimut beton minimum 2.5cm;
Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

Kolom beton
bertulang
(praktis)

Tebal minimum 15cm, tulangan 4@12-20cm;

Selimut beton minimum 2.5cm;

Mutu bahan berdasarkan kepada pedoman SNI yang
berlaku.

Kolom baja

Mempunyai kelangsingan (A) maksimum 150;

Dibuat dari profil tunggal maupun tersusun harus
mempunyai minimum 2 sumbu simetris;

Sambungan antara kolom baja pada bangunan ber-
tingkat tidak boleh dilakukan pada tempat pertemu-
an antara balok dengan kolom, dan harus mempunyai
kekuatan minimum sama dengan kolom;
Sambungan kolom baja yang menggunakan las harus
menggunakan las listrik, sedangkan yang mengguna-
kan baut harus menggunakan baut mutu tinggi;
Penggunaan profil baja tipis yang dibentuk dingin,
harus berdasarkan perhitungan-perhitungan yang
memenuhi syarat kekuatan, kekakuan, dan stabilitas
yang cukup;

Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

Struktur kolom
kayu

Dimensi kolom bebas diambil minimum 20 cm x 20
cm;
Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.




No Material kolom

5.

Struktur dinding
geser (jika ada)

Keterangan

Dinding geser harus direncanakan untuk secara ber-
sama-sama dengan struktur secara keseluruhan agar
mampu memikul beban yang diperhitungkan ter-
hadap pengaruh-pengaruh aksi sebagai akibat dari
beban-beban yang mungkin bekerja selama umur
layanan struktur, baik beban muatan tetap maupun
muatan beban sementara yang timbul akibat gempa
dan angin;

Dinding geser mempunyai ketebalan sesuai dengan
ketentuan dalam SNI yang berlaku.

C.

No.

Struktur Lantai

Material untuk struktur lantai mengikuti persyaratan sebagai berikut.

Tabel 4. Sistem struktur lantai untuk bangunan

Sistem
struktur
lantai

Kayu

Keterangan

Jika tebal papan lantai 2 cm, jarak balok anak tidak bo-
leh lebih dari 60 cm;

Ukuran balok anak minimal adalah 6/12 cm;

Balok lantai yang masuk ke dalam dinding harus dilapisi
bahan pengawet terlebih dahulu;

Material dan tegangan untuk syarat kekuatan dan keka-
kuan material harus memenuhi SNI yang berlaku.

Beton

Harus dipasang lapisan pasir dengan tebal minimal
5cm; dengan lantai kerja minimal 5cm;

Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus me-
menuhi standari SNI yang berlaku;

Analisis struktur pelat lantai beton dilakukan oleh tena-
ga ahli yang bersertifikasi.

Baja

Ketebalan pelat diperhitungkan agar memenuhi batas
lendutan yang dipersyaratkan;

Kekuatan sambungan dan analisa struktur harus dihi-
tung oleh tenaga ahli bersertifikasi;

Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus me-
menubhi kriteria SNI yang berlaku.




No. Sistem struktur

1.

Struktur Atap

Struktur atap merupakan salah satu komponen penting dalam suatu ba-
ngunan. Kemiringan atap, persyaratan material dan analisa struktur menga-
cu kepada Tabel 5.

Kayu

Tabel 5. Persyaratan struktur atap

Keterangan

Ukuran yang digunakan harus sesuai dengan ukuran
yang dinormalisir;

Rangka atap kayu harus menggunakan bahan anti ra-
yap;

Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus
memenubhi kriteria SNI yang berlaku.

2. | Beton bertulang | Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus meme-
nuhi kriteria SNI yang berlaku.
3. |Baja «  Sambungan pada rangka atap baja yang berupa baut,

paku keling, atau las listrik, harus memenubhi kriteria
SNI yang berlaku;

Rangka atap baja harus dilapisi pelapis anti korosi;
Pada bangunan sekolah yang telah ada komponen
fabrikasi, struktur rangka atap dapat digunakan kom-
ponen prefabrikasi yang sudah ada;

Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus
memenubhi kriteria SNI yang berlaku.

4. PERSYARATAN UMUM BANGUNAN GEDUNG

Persyaratan aspek keselamatan yang harus dipenuhi dalam rangka mewu-
judkan sekolah yang aman dari beban eksternal seperti gempa bumi, kebakaran
dan lainnya adalah sebagai berikut:

a.

Memiliki struktur yang stabil dan kukuh sampai dengan kondisi pembeban-
an maksimum dalam mendukung beban hidup dan beban mati, serta untuk
daerah atau zona tertentu memiliki kemampuan untuk menahan gempa dan
kekuatan alam lainnya;

Dilengkapi sistem proteksi pasif dan/atau proteksi aktif untuk mencegah dan
menanggulangi bahaya kebakaran dan petir.

Bangunan gedung harus memenuhi syarat fasilitas dan aksesibilitas yang
mudah, aman, nyaman, untuk difabel (penyandang cacat);

Bangunan gedung juga hendaknya dilengkapi dengan pengarah jalan (gui-
ding block) untuk tunanetra;
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Persyaratan kemanan juga harus dipenuhi termasuk di dalamnya adalah
mampu meredam getaran dan kebisingan saat pelajaran, control kondisi ru-
angan, dan lampu penerangan.

Kualitas bangunan gedung minimum permanen kelas B, sesuai dengan PP
No. 19 Tahun 2005 Pasal 45, dan mengacu pada Standar PU.

Bangunan gedung sekolah baru dapat bertahan minimum 20 tahun.
Bangunan gedung dilengkapi izin mendirikan bangunan dan izin pengguna-
an sesuai ketentuan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

5. PERSYARATAN UMUM UTILITAS RUANGAN

Utilitas ruangan harus memenuhi persyaratan minium diantaranya adalah:

Jamban antara pria dan wanita dibangun secara terpisah

Daftar kelengkapan jamban minimal terdiri dari:

1)  Pompa penarik dan pendorong ke Tangki air bersih;

) Tangki air kapasitas 2 x 1.000 liter;

) Instalasi listrik dan lampu penerangan;

) 2 kloset jongkok untuk toilet pria dan 3 kloset jongkok untuk toilet wani-
ta;

5) 2 unit urinoir untuk toilet pria;

6) 2 unit tempat cuci tangan dilengkapi cermin; dan

7) Beberapa utilitas yang dapat digunakan bersama antara toilet pria dan

wanita adalah sumber air bersih, menara air, dan septic tank.

w N

6. TINJAUAN KESELAMATAN, KESEHATAN, DAN KENYAMANAN RUANG

f.

K3 ruang yang dimaksudkan adalah mengacu pada kategori sebagai berikut:
Bukaan pintu depan toilet ke arah luar (selasar), dimaksudkan untuk mem-
permudah proses evakuasi;

Setiap bilik toilet dilengkapi pintu, yang dapat dikunci dari dalam dan mem-
buka keluar;

Tersedia sumber air bersih melalui PDAM maupun air tanah;

Dilengkapi instalasi air bersih, instalasi air kotor/limbah dan kotoran, septic
tank, dan sumur resapan.

Bukaan cahaya minimal 10% dan bukaan ventilasi udara minimal 5% dari luas
ruang jamban, untuk sehatnya kondisi ruang dengan penerangan alami, sir-
kulasi udara, dan kelembaban normal; dan

Dilengkapi floor drain, sehingga tidak terjadi genangan air di lantai toilet.

7. PERSYARATAN KESEHATAN GEDUNG

a.

Persyaratan Sistem Penghawaan
1) Persyaratan Ventilasi:
Setiap bangunan gedung harus mempunyai ventilasi alami dan atau
ventilasi mekanik/buatan sesuai dengan fungsinya. Bangunan gedung




tempat tinggal, bangunan gedung pelayanan kesehatan khususnya ru-
ang perawatan, bangunan gedung pendidikan khususnya ruang kelas,
dan bangunan pelayanan umum lainnya harus mempunyai bukaan per-
manen, kisi-kisi pada pintu dan jendela dan atau bukaan permanen yang
dapat dibuka untuk kepentingan ventilasi alami.

Jika ventilasi alami tidak mungkin dilaksanakan, maka diperlukan

ventilasi mekanis seperti pada bangunan fasilitas tertentu yang memer-
lukan perlindungan dari udara luar dan pencemaran.

Persyaratan teknis sistem ventilasi, kebutuhan ventilasi, harus meng-

ikuti:

a)

b)

d)

d)

SNI 03-6390-2000 tentang konservasi energi sistem tata udara pada
bangunan gedung;

SNI 03-6572-2001 tentang tata cara perancangan sistem ventilasi
dan pengkondisian udara pada bangunan gedung, atau edisi terba-
ru;

Standar tentang tata cara perencanaan, pemasangan, dan pemeli-
haraan sistem ventilasi;

Standar tentang tata cara perencanaan, pemasangan, dan pemeli-
haraan sistem ventilasi mekanis;

b. Persyaratan Sistem Pencahayaan
1) Persyaratan sistem pencahayaan pada bangunan gedung meliputi:
a)

Setiap bangunan gedung untuk memenubhi persyaratan sistem pen-
cahayaan harus mempunyai pencahayaan alami dan atau pencaha-
yaan buatan, termasuk pencahayaan darurat sesuai dengan fungsi-
nya;

Bangunan gedung pendidikan, harus mempunyai bukaan untuk
pencahayaan alami;

Pencahayaan alami harus optimal, disesuaikan dengan fungsi ba-
ngunan gedung dan fungsi masing-masing ruang di dalam bangun-
an gedung;

Pencahayaan buatan harus direncanakan berdasarkan tingkat ilumi-
nasi yang dipersyaratkan sesuai fungsi ruang-dalam bangunan ge-
dung dengan mempertimbangkan efisiensi, penghematan energi
yang digunakan, dan penempatannya tidak menimbulkan efek silau
atau pantulan;

Pencahayaan buatan yang digunakan untuk pencahayaan darurat
harus dipasang pada bangunan gedung dengan fungsi tertentu,
serta dapat bekerja secara otomatis dan mempunyai tingkat penca-
hayaan yang cukup untuk evakuasi yang aman;




f) Semua sistem pencahayaan buatan, kecuali yang diperlukan untuk
pencahayaan darurat, harus dilengkapi dengan pengendali manual,
dan/ atau otomatis, serta ditempatkan pada tempat yang mudah di-
capai/ dibaca oleh pengguna ruang;

g) Pencahayaan alami dan buatan diterapkan pada ruangan baik di da-
lam bangunan maupun di luar bangunan gedung;

2) Persyaratan pencahayaan harus mengikuti:

a) SNI 03-6197-2000 tentang konservasi energi sistem pencahayaan
buatan pada bangunan gedung, atau edisi terbaru;

b) SNI03-2396-2001 tentang tata cara perancangan sistem pencahaya-
an alami pada bangunan gedung, atau edisi terbaru;

c¢)  SNI03-6575-2001 tentang tata cara perancangan sistem pencaha-
yaan buatan pada bangunan gedung, atau edisi terbaru. Dalam hal
masih ada persyaratan lainnya yang belum tertampung, atau yang
belum mempunyai SNI, digunakan standar baku dan/atau pedoman
teknis.

8. DISASTER RESILIENCE DESIGN

Merujuk kepada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.29 tahun 2006, be-

berapa hal penting yang harus diperhatikan dalam mendesain dan merencana-

kan ruang kelas agar aman dari bencana adalah sebagai berikut:

a. Setiap kelas harus memiliki dua pintu dengan satu pintu membuka keluar

b. Memiliki jalur evakuasi dan akses aman yang dapat dicapai dengan mudah
dan dilengkapi dengan rambu penunjuk arah jelas, serta dapat dikenal de-
ngan baik oleh seluruh komponen sekolah;

¢.  Memiliki titik kumpul yang mudah di jangkau.

Selain dari ketiga hal penting di atas, desain dan penataan kelas meliputi se-
bagai berikut:
a. Meja cukup kuat sebagai tempat berlindung sementara ketika terjadi gempa;

Gambar 3. llustrasi perlindungan diri pada saat terjadi gempa




b. Raklemari dan sejenisnya diberi angkur ke dinding serta lantai;

Gambar 4. llustrasi pengangkuran lemari

¢.  Ukuran meja belajar dengan lebar minimal sebesar 95 cm untuk mengadopsi
siswa berkebutuhan khusus;

Gambar 5. Minimum jarak antar meja di ruang kelas

d. Vasbunga atau pot diikatkan pada kait tertentu agar tidak jatuh dan pecah;

Gambar 6. llustrasi pengikatan pot bunga pada tiang




e. Frame dan sejenisnya yang termasuk komponen arsitektur harus dibaut se-
demikian rupa untuk mencegah terjadinya rusak pada saat gempa;

Gambar 7. Komponen non-struktur harus diberi pengaku

9. MITIGASI BENCANA
Persiapan mitigasi harus dipahami oleh seluruh satuan pendidikan, karena
Indonesia merupakan kategori daerah rawan bencana (ring of fire). Secara umum,
mitigasi dibagi menjadi dua yaitu:

a. Mitigasi Struktural

Mitigasi diperlukan untuk mengurangi resiko bencana alam melalui
pembangunan prasarana fisik dan pendekatan teknologi. Dalam hal ini men-
cakup beberapa item seperti pembuatan kanal khusus banjir, pendeteksi
aktivitas gunung berapi, bangunan yang di desain dengan sistem struktur
tahan gempa, ataupun sistem peringatan dini untuk evakuasi akibat gelom-
bang tsunami. Mitigasi struktural sendiri berfungsi untuk mengurangi keren-
tanan (vulnerability) terhadap bencana alam yang akan terjadi, karena bagai-
manapun juga lebih awal lebih baik untuk dipersiapkan.

Gambar 8. llustrasi struktur yang diberikan isolation bearing




b. Mitigasi Non-Struktural

Mitigasi non-struktural diperlukan sebagai upaya untuk mendukung Mi-
tigasi non-struktural diantaranya adalah pembuatan kebijakan atau undang-
undang terkait dengan Penanggulangan Bencana No. 24 Tahun 2007. Bebera-
pa contoh mitigasi non-struktural lainnya adalah pembuatan tata ruang kota
atau daerah, peningkatan keterlibatan masyarakat sadar bencana, advokasi
dan sosialisasi. Berbagai contoh lain terkait kebijakan non-struktural adalah
legislasi, perencanaan wilayah dan daerah, dan identifikasi menyeluruh atau
studi analisis terhadap resiko yang akan terjadi jika bencana melanda disuatu
kawasan rawan bencana.

10. PENCEGAHAN BAHAYA KEBAKARAN
Setiap gedung negara yang didirikan harus memiliki fasilitas terhadap pen-
cegahan dan penanggulangan bahaya kebakaran. Hal ini tertuang di dalam:

a. Keputusan Menteri Pekerjaan Umum No. 10/KPTS/2000 tentang ketentuan
teknis pengamanan terhadap bahaya kebakaran pada bangunan dan ling-
kungan; dan;

b. Peraturan Daerah tentang bangunan gedung dan peraturan daerah tentang
penanggulangan dan pencegahan bahaya kebakaran; beserta standar-stan-
dar teknis yang terkait.

Dalam hal ini, terdapat dua sistem proteksi untuk mencegah terhadap baha-
ya kebakaran diantaranya adalah sebagai berikut:

a. Sistem Proteksi Aktif
Sistem ini merupakan perlindungan terhadap kebakaran dengan meng-
gunakan peralatan yang bekerja secara otomatis ataupun manual. Setiap
bangunan gedung harus dilindungi dengan proteksi ini berdasarkan pada
fungsi, klasifikasi, luas, ketinggian, volume bangunan dan atau jumlah dan
kondisi penghuni di dalam bangunan.

Dalam sistem proteksi ini, beberapa hal yang harus diperhatikan adalah:
(1) Sistem pemadam kebakaran; (2) Sistem deteksi dan alarm kebakaran; (3)
Sistem pengendalian asap kebakaran; dan (4) Pusat pengendali kebakaran.

Sistem proteksi aktif yang dimaksud diatas mengikuti peraturan sebagai
berikut:
1) SNI 03-1745-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sis-
tem pipa tegak dan slang untuk pencegahan bahaya kebakaran pada
bangunan gedung;




Gambar 9. llustrasi penempatan pipa hydrant di jalan

Gambar 10. llustrasi penempatan hydrant box, alarm dan Alat Pemadam Api Ringan
(APAR)

Gambar 11. llustrasi lemari penyimpanan APD




2) SNI 03-3985-2000 tentang tata cara perencanaan, pemasangan dan
pengujian sistem deteksi dan alarm kebakaran untuk pencegahan baha-
ya kebakaran pada bangunan gedung;

Gambar 12. llustrasi pemasangan smoke detector dan sprinkler

3) SNI 03-3989-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sis-
tem sprinkler otomatik untuk pencegahan bahaya kebakaran pada ba-
ngunan gedung;

Gambear 13. llustrasi sprinkler

4) SNI 03-6571-2001 tentang sistem pengendalian asap kebakaran pada
bangunan gedung; dan

Gambar 14. llustrasi smoke detector

5) SNI 03-0712-2004 tentang sistem manajemen asap dalam mal, atrium,
dan ruangan bervolume besar.



Sistem Proteksi Pasif

Sistem ini merupakan perlindungan terhadap kebakaran dengan mela-
kukan pengaturan terhadap komponen bangunan gedung, ditinjau berda-
sarkan aspek arsitektur dan struktur, agar penghuni dan benda di dalamnya
terhindar dari kerusakan fisik saat terjadi kebakaran.

Sistem proteksi yang dijelaskan di atas harus mengacu kepada:

1) SNI 03-1736-2000 tentang tata cara perencanaan sistem proteksi pasif
untuk pencegahan bahaya kebakaran pada bangunan gedung; dan

2) SNI03-1746-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sara-
na jalan ke luar untuk penyelamatan terhadap bahaya kebakaran pada
bangunan gedung

Persyaratan aksesibilitas untuk pemadam kebakaran

Dalam perencanaan sebuah gedung, hal ini jarang sekali untuk ditinjau,
bahkan diabaikan. Padahal aksesibilitas untuk pemadam kebakaran sangat-
lah perlu agar tidak menimbulkan kerugian material yang lebih besar lagi.

Untuk detail persyaratannya sebagaimana tercantum didalam peraturan
sebagai berikut:
1) SNI 03-1735-2000 tentang tata cara perencanaan akses bangunan dan
akses lingkungan untuk pencegahan bahaya kebakaran pada bangunan
rumah dan gedung; dan

Gambar 15. llustrasi akses ke bangunan untuk mobil pemadam kebakaran




Gambar 16. llustrasi akses lingkungan ke bangunan untuk pencegahan bahaya
kebakaran

2) SNI 03-1736-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sa-
rana jalan keluar untuk penyelamatan terhadap bahaya kebakaran pada
gedung.

Gambar 17. Titik kumpul evakuasi

Gambar 18. llustrasi jalur evakuasi




11. PENERAPAN BUDAYA 6S (SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE, SA-

FETY)

Laboratorium dan bengkel sebagai lingkungan kerja untuk menumbuhkan
budaya industri dengan mengimplementasikan 6S dan protokol kesehatan un-
tuk pencegahan Covid 19. Budaya 55/5R dilihat pada lampiran gambar 31 dan
Budaya K3 C.AN.T.LK. atau T A.M.PA.N. pada lampiran gambar 32 dan 33. Berikut
protokol kesehatan untuk pencegahan Covid 19:

a. Prosedur memasuki ruang

1)

Peserta didik/pengguna ruangan belajar diharuskan melengkapi diri de-
ngan alat pelindung diri (APD) yakni dengan menggunakan masker kain
3 (tiga) lapis atau 2 (dua) lapis yang di dalamnya diisi tisu dengan baik
serta diganti setelah digunakan selama 4 (empat) jam / lembar. Apabila
akan memasuki ruangan praktik, maka peserta didik harus mengguna-
kan APD sesuai dengan panduan SOP Keselamatan dan Kesehatan Kerja
(K3).

Mewajibkan setiap orang yang akan masuk untuk mencuci tangan pakai
sabun (CTPS) dengan air mengalir atau cairan pembersih tangan (hand
sanitizer)

Memasuki ruangan dengan antri dan dibuat jarak antrian dengan stan-
dar kesehatan 1,5 meter antar peserta didik. dan tidak melakukan kontak
fisik seperti bersalaman dan cium tangan

Meminimalisir kontak telapak tangan dengan gagang pintu ketika mem-
buka/ menutup ruangan

Menerapkan prosedur pemeriksaan suhu bagi Guru/Laboran/Siswa se-
belum pelaksanaan pembelajaran teori/praktik, untuk memastikan bah-
wa kondisi tubuh dalam keadaan sehat dengan suhu tubuh dibawah
373




Gambar 19. Protokol Kesehatan di lab/bengkel




b.

Prosedur Penggunaan Ruang

1)

Menempelkan poster dan/atau media komunikasi, informasi, dan edu-
kasi lainnya pada area strategis di lingkungan SMK, antara lain pada
gerbang SMK, papan pengumuman, kantin, toilet, fasilitas CTPS, lorong,
tangga, lokasi antar jemput, dan lain-lain yang mencakup informasi pen-
cegahan Covid 19 dan gejalanya protokol kesehatan selama berada di
lingkungan SMK informasi area wajib masker, pembatasan jarak fisik,
CTPS dengan air mengalir serta penerapan etika batuk/bersin ajakan
menerapkan Perilaku Hidup Bersih dan Sehat (PHBS) prosedur peman-
tauan dan pelaporan kesehatan warga SMK informasi kontak layanan
baantuan kesehatan jiwa dan dukungan psikososial dan protokol kese-
hatan sesuai panduan dan keputusan bersama ini.

Melakukan pembersihan dan disinfeksi di SMK setiap hari selama 1 (satu)
minggu sebelum penyelenggaraan tatap muka dimulai dan dilanjutkan
setiap hari selama SMK menyelenggarakan pembelajaran tatap muka,
antara lain pada lantai, pegangan tangga, meja dan kursi, pegangan pin-
tu, toilet, sarana CTPS dengan air mengalir, alat peraga/edukasi, kompu-
ter dan papan tik, alat pendukung pembelajaran, tombol lift, ventilasi
buatan atau AC, dan fasilitas lainnya.

Menyediakan fasilitas cuci tangan pakai sabun yang memadai di area
gerbang sekolah, depan ruang belajar teori dan praktik atau di tempat
lain yang mudah di akses oleh warga sekolah.




Gambar 20. Prosedur penggunaan ruang




C. RUANG PRAKTIK SISWA SMK KOMPETENSI
KEAHLIAN TEKNIK ENERGI SURYA, HIDRO DAN
ANGIN

Berdasarkan analisis kebutuhan ruang praktik dalam SNP 2018, Kompetensi Ke-
ahlian Teknik Energi Surya, Hidro dan Angin dilengkapi dengan:
Laboratorium dasar Teknik Sipil
Area kerja Teknik Mesin Dan Elektro
Bangsal kerja Pembangkit Tenaga Hidro Dan Hybrid
Bangsal kerja Pembangkit Tenaga Angin Dan Tenaga Surya
Sub ruang instruktur dan penyimpanan
Bengkel Perawatan dan Perbaikan

oOun kAN =

Contoh analisis kebutuhan luasan area kerja di ruang praktik siswa dapat dilihat
pada tabel 6, analisis dapat disesuaikan dengan strategi pembelajaran yang diterap-
kan di sekolah.

Tabel 6. Kebutuhan minimal luasan ruang praktik siswa

Luasan Total Luas
(m2) (m2)

Area Kerja / Laboratorium /Ruang Rasio Kapasitas

Lab Dasar Teknik Sipil 3 18 54 270
Area Kerja Teknik Mesin dan Elektro 3 18 54
Lab Turbin Hidro 8 9 72
Lab Surya Bayu 8 9 72
Ruang Instruktur dan Penyimpanan 6 3 18

Disamping itu perlu juga dilengkapi ruang pembelajaran yang mengikuti dan
mencirikan perkembangan industri 4.0 yaitu ruang kelas pintar (smart classroom) un-
tuk mendukung pembelajaran berbasis virtual reality (VR), augmented reality (AR),
dan telekonferensi, diantaranya terdiri atas peralatan berikut.

Tabel 7. Peralatan smart classroom
No. Sarana Gambar

1 | Smart board
Whiteboard interaktif




No. Sarana Gambar
2 | Smart TV videoconference
3 |HDProCam
Live Casting
4 | Smart Table Interaktif
5 | Smart Controlroom Console

Smart Document Camera




Sarana Gambar

7 | Platform pendukung smart classroom
seperti student response system, digital
leraning content, mobile learning

Berdasarkan analisis kebutuhan penyelarasan kurikulum dengan industri dan
implementasi teaching factory maka dapat juga ditambahkan area kerja CAD untuk
keahlian Teknik Energi Surya, Hidro dan Angin.. Berikut ini denah tata letak ruang dan
sub ruang untuk kompetensi keahlian Teknik Energi Surya, Hidro dan Angin.
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MM PENUTUP

A. KESIMPULAN

Untuk meningkatkan relevansi peralatan praktik di SMK kompetensi Teknik Ener-

gi Surya, Hidro dan Angin terhadap kebutuhan IDUKA maka diperlukan langkah-lang-
kah sebagai berikut.

1.

Penyediaan peralatan yang lebih modern yang mendukung untuk meningkatkan
kualitas dan produktivitas kerja SDM di kompetensi Teknik Energi Surya, Hidro
dan Angin sebagai salah satu industri prioritas mendukung industri teknologi re-
kayasa serta Making Indonesia 4. 0.

Penyediaan perabot dan peralatan yang mendukung pembelajaran yang fleksi-
bel di rumah, sekolah dan industri baik secara sinkron maupun asinkron dengan
mengoptimalkan teknologi.

Optimalisasi pemanfaatan peralatan untuk pembelajaran berbasis project/teac-
hing factory guna menghasilkan produk yang dibutuhkan masyarakat sebagai
media untuk mencapai kompetensi lulusan SMK.

Reskilling dan upskilling SDM untuk peningkatan profesionalisme berkelanjutan,
pengoperasian dan pemeliharaan peralatan.

Penyediaan standar operasional prosedur pengelolaan, tata letak yang ergono-
mis laboratorium/bengkel, keselamatan dan kesehatan kerja (K3) serta budaya
kerja industri.

Perlunya penambahan ruang praktik CAD untuk ruang praktik kompetensi keah-
lian Teknik Energi Surya, Hidro dan Angin.




B. SARAN DAN REKOMENDASI

Guna meningkatkan kualitas pembelejaran di SMK dalam penyediaan peralatan
dan kualitas SDM ada beberapa rekomendasi yang disampaikan sebagai berikut :

1. Kemitraan SMK dan dunia usaha dunia industri (DUDI) dibangun atas dasar saling
membutuhkan dan saling menguntungkan dengan komitmen dan kesepakatan
Bersama.

2. Pengenalan Kompetensi Keahlian Teknik Energi Surya, Hydro dan Angin terhadap
Dunia Usaha dan Dunia Industri (DUDI) bahwa lulusan tidak hanya berkompeten-
si dalam satu bidang operator kilang tetapi dalam hal pengujian lab juga.

3. Peralatan harus memiliki relevansi teknologi dan kinerja peralatan yang ada di
industri dengan kapasitas produksi dan daya disesuaikan dengan kemampuan
operational di SMK,

4. Penyediaan peralatan harus mempertimbangkan implementasi strategi dan mo-
del pembelajaran teaching factory/industri, pembelajaran berbasis proyek dan fa-
silitas kegiatan kewirausahaan di SMK,

5. Kapasitas ruang praktik dan tata letak peralatan yang mendukung strategi pem-
belajaran abad 21.
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PENERAPAN BUDAYA K3 DAN 5R DI SMK

Gambar 31. Budaya 55/5R di ruang praktik smk




Gambar 32. Budaya safety/K3 (keselamatan dan kesehatan kerja) di SMK




Gambar 33. Budaya safety/K3 (keselamatan dan kesehatan kerja) di SMK
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