
BIJLAGE

“ELEKTRICITEIT”



LET OP!  LEES EERST DE ONDERSTAANDE TEKST.

Op enkele sheets staat in de rechterbovenhoek

VOL-VCA. Deze sheets maken deel uit van de 
VOL-VCA examen-les-stof. 

De cursisten die de cursus ‘Basisveiligheid’ 
ofwel B-VCA volgen, hoeven deze sheets niet te 
bestuderen, want deze lesstof valt buiten de 
exameneisen van B-VCA.



LET OP!  LEES EERST DE ONDERSTAANDE TEKST.

Op enkele sheets staat in de rechterbovenhoek

Een i van informatie.  

Deze sheets zijn toegevoegd om de leesbaarheid 

te vergroten. Deze sheets hoeft u niet te 

bestuderen want deze achtergrondinformatie of 

lesstof valt buiten de exameneisen VCA.



ELEKTRICITEIT,

INHOUDSOPGAVE

- de gevaren

- invloed van elektrische stroom op het lichaam

- vuurverschijnselen, vonken en vlambogen

- veiligheidsmaatregelen

- tijdelijk elektrisch materieel

- statische elektriciteit

- extra lage spanning / “veilige spanning”

- leek, jeugdige, v.o.p. en v.p.

- de effecten van een stroom van 30 mA 

op het menselijk lichaam
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4



ELEKTRICITEIT, 

DE GEVAREN (1) 

Pas op ! 

Gevaar  voor 

elektrische spanning.
- elektrocutie

- letsel door elektrische schok (of reactie daarop) 

- verwondingen door vonk en vlambogen

- brand- en explosiegevaar 
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ELEKTRICITEIT, 

DE GEVAREN (2)
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- hartrtritme stoornissen
waardoor een stilstand kan ontstaan.

- brandwonden 
op die plaatsen waar de stroom het lichaam in en uit is gegaan.

- hersenbeschadiging
met als gevolg bewusteloosheid.

- ademstilstand
met als gevolg hersenbeschadiging door zuurstoftekort.

- spierkramp
waardoor het slachtoffer de spanningsbron 
niet meer kan loslaten.

- inwendig letsel
door ontbinding van het bloed en beschadiging van de weefsels.



Elektrocutie is overlijden 

ten gevolge van een elektrische 

stroom die door het lichaam 

loopt.

ELEKTRICITEIT, 

ELEKTROCUTIE (1) 
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ELEKTRICITEIT, 

ELEKTROCUTIE (2)

Sheet
8

Verboden toegang

Gevaar voor elektrocutie !



ELEKTRICITEIT, 

LETSEL DOOR EL. SCHOK   

Inwendig letsel

door ontbinding van het bloed en 

beschadiging van de weefsels.

Dus: altijd ter controle naar de arts!
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- Vlamboog

De lucht tussen 2 punten wordt geleidend

ten gevolge van de hoge spanning ontstaat er kortsluiting.

- Explosie

T.g.v. warmte (warmte-ontwikkeling/oververhitting)

ontstaat er een explosief mengsel

met als gevolg een explosie.

ELEKTRICITEIT, 

VLAMBOOG EN EXPLOSIE
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ELEKTRICITEIT, 

VERBRANDING / BRANDWONDEN 
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ELEKTRICITEIT, 

ONGEVALSOORZAKEN

- defecte en ondeugdelijke machines, 

toestellen of leidingen

- slechte/ontbrekende aardverbindingen

- foutieve aanleg of montage

- onoordeelkundig gebruik van elektrische

installaties en/of materialen

- onoplettendheid, onachtzaamheid en onwetendheid

- directe of indirecte aanraking 

van spanningvoerende delen 
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INVLOED VAN ELEKTRISCHE STROOM OP 

LICHAAM, LETSELFACTOREN:

- elektrische spanning

- soort: wisselspanning of gelijkspanning 

- hoogte: bij wisselspanning ook wel amplitude genoemd

- vochtigheidsgraad huid

- dikte huid

- Aanrakingsoppervlak

- weerstand standplaats:

- linoleum of rubbermat zeer hoge weerstand

- klinkerweg of betonvloer hebben lagere weerstand
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INVLOED VAN ELEKTRISCHE STROOM OP 

LICHAAM, SECUNDAIR LETSEL

- schrikken van de schok en daardoor letsel oplopen

(bijvoorbeeld vallen of stoten)

- bij kortsluiting geraakt door rondvliegend materiaal 

- bij zware kortsluiting zelf weggeslingerd door drukgolf
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Blootstelling aan elektrische stroom kan, 

zelfs als de stroomsterkte laag is, leiden tot 

een schikreactie waardoor een gevaarlijke 

situatie ontstaat. Als dit leidt tot een ongeval, 

spreekt men van een “secundair ongeval”. 



VUURVERSCHIJNSELEN, 

VONKEN EN VLAMBOGEN

- kortsluiting: 

twee delen onder verschillende spanning komen 

met elkaar in direct contact

- gevolg: vonk of vlamboog (mogelijk brandwonden)

- vlamboog: ontstaan en grootte afhankelijk van 

spanning en stroomsterkte tussen delen

- brand en explosie explosieve omgeving/gasmengsel:

- sterke temperatuurstijging elektrische onderdelen

- vonken of vlambogen
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ELEKTRICITEIT, 

MAATREGELEN

- fysieke afscherming

- isolatie 

- dubbele isolatie

- aardlekschakelaar

- veiligheidsaarding 

- gebruik “zeer lage spanningen” 

ofwel “veilige spanningen”
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ELEKTRICITEIT,

FYSIEKE AFSCHERMING

- Door aanbrengen afscherming of omhulsel 

worden de onder spanning staande delen

onbereikbaar gemaakt.  

voorbeelden:

- schakelkast(en) 

- omkasting wasmachine 
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ELEKTRICITEIT,

ISOLATIE

- Onbereikbaar maken van spanningvoerende delen 

door ze te omgeven met niet-geleidend materiaal. 

voorbeelden:

- rubber

- keramiek

- kunststof 

- Dubbele isolatie:

niet-geaarde elektrische apparaten 

hebben twee afzonderlijke isolerende lagen.
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ELEKTRICITEIT,

AARDLEKSCHAKELAAR

- Signaleert aardlekken: 

als de (lek)stroom naar aarde te hoog wordt, 

schakelt automatisch de spanning af.

- moet regelmatig worden getest 

- biedt géén absolute veiligheid ! 

(geen 100% bescherming 

lekstroom van 30mA is vrij hoog) 

- biedt géén bescherming tegen:

- overstroom (overbelasting)

- opwarming

- kortsluiting 
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ELEKTRICITEIT,

AARDLEKSCHAKELAAR (1)

Stel: I ‘heen’ = I ‘terug’ = 16 A  De aardlekschakelaar is gesloten.

Indien sluiting:  I “lek” = 30mA  (1000mA =1A  Dus 30mA = 0,03A)

I ‘heen’ = 16A

I ‘terug’ = I ‘heen’ – I “lek” = 16A - 0,03A = 15,97A

Er is een verschil tussen de heengaande en teruggaande stroom, 

hierdoor schakelt de aardlek uit.

Een gedeelte van de lekstoom gaat door de mens en een gedeelte van 

de lekstroom gaat naar de aarde via de aardelektrode.

I ’heen’

I ’terug’
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ELEKTRICITEIT,

AARDLEKSCHAKELAAR (2)

Stel: I ‘heen’ = I ‘terug’ = 16 A  De aardlekschakelaar is gesloten.

Indien sluiting:  I “lek” = 30mA  (1000mA =1A  Dus 30mA = 0,03A)

I ‘heen’ = 16A

I ‘terug’ = I ‘heen’ – I “lek” = 16A - 0,03A = 15,97A

Er is een verschil tussen de heengaande en teruggaande stroom, 

hierdoor schakelt de aardlek uit.

De lekstroom van  30 mA gaat  nu in zijn geheel door de mens naar aarde.

I ’heen’

I ’terug’

De geel/groene beschermingsdraad is nu niet 

op de wasmachine aangesloten.

ER ONTSTAAT NU EEN 

LEVENSGEVAARLIJKE SITUATIE !
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De gevolgen van de verschillende stroomsterkten:

Stroomsterkte 

(in mA)

Gevolg Bijzonderheden

Van 0,2 tot   2 Een licht 

prikkelend gevoel

Van 2 tot 10 Een sterker wordende

spierkramp

Van 10 tot  20 Men kan een onder 

spanningstaand deel

niet meer loslaten

grensstroomsterkte

Vanaf 20 Ademhaling wordt 

belemmerd met

kans op verstikking

“Nu maar hopen dat de 

aardlekschakelaar

snel genoeg uitschakelt”

Vanaf 100 hartfibrillatie elektrocutie
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ELEKTRICITEIT,

VEILIGHEIDSAARDING

- Verbinding uitwendige metalen delen met aarde.

Bij defect voorkómen dat buitenkant onder spanning 

komt te staan !

- Aarden zoveel mogelijk via bestaande aardnet,

anders via koperen aardpen of dikke geleider.

- Steigers (stellingen) met elektrische kabels/leidingen

en/of elektrisch materieel (handgereedschap): aarden!

- (Werk-)containers ook volgens voorschrift aarden
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VEILIGHEIDSAARDING, 

VOORBEELDEN
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1. Vrijschakelen (buiten spanning stellen) 

2. Vergrendelen tegen terug inschakelen

(plaatsen van een slot / lock-out)

3.  Meten van het spanningsloos zijn

(testen op aan-/afwezigheid van spanning)

4.  Aarden en kortsluiten

(op veilige wijze, volgens goed vakmanschap)

5.  Afbakenen van de werkzone

(afschermen, waarschuwingsbord / tag-out)

HET JUIST UITSCHAKELEN VAN DE SPANNING, 

“DE VITALE 5’’
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TIJDELIJK ELEKTRISCH MATERIEEL,

BOUWPLAATS

- bouwstroomaansluitkast en zwerfkasten gebruikt

als nog geen vaste elektrische installatie aanwezig is

- voorzien van aardlekschakelaars:

- 30 mA  per uitgaande voeding

- 300 mA  algemeen

- kasten én elektrisch handgereedschap vooraf 

visueel controleren op defecten/afwijkingen

- defecten/afwijkingen melden 

en niet gebruiken
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TIJDELIJK ELEKTRISCH MATERIEEL,

KABELS

voedings- en verlengkabels

- geschikt voor totale aangesloten vermogen 

- niet overbelasten

- altijd controleren

kabelhaspels

- Let op de maximale toelaatbare vermogen

in opgerolde en in afgerolde toestand. 

- Afrollen tijdens gebruik (opwarming, brand).
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TIJDELIJK ELEKTRISCH MATERIEEL,

OMKASTING

- dubbele isolatie 

(biedt géén bescherming tegen vocht en stof!)

- tegen indringen vocht en regen

- tegen indringen stof

- tegen stoten en vallende voorwerpen 
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STATISCHE  ELEKTRICITEIT

Is opbouw elektrische spanning buiten installaties. 

Dit verschijnsel treedt op als twee stoffen, 

die elektrisch van elkaar gescheiden zijn, 

ladingsverschillen hebben.

Bijvoorbeeld:

- kammen van haar

- lopen over nylon / kunststof vloerbedekking

- knetteren van wollen trui in een droge periode

- aanraken van een auto

- verpompen van vloeistof
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Gevaren:

- ontlading geeft vonkoverslag (brand of explosiegevaar)

- defect raken gevoelige elektronische apparatuur



STATISCHE  ELEKTRICITEIT,

SITUATIES (1)

- opstijgende gas-/dampbellen in vloeistof (turbulentie)

- verfspuiten of vergelijkbare werkzaamheden (wrijving)

- wrijven over kunststof (haar kammen)

- pneumatisch transport poeders en korrels in mengers

of doseersluizen van weegbunkers en tankauto’s 
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STATISCHE  ELEKTRICITEIT,

SITUATIES (2)

- wrijving door kleding over de huid

- drijfriemen

- sommige vloeistoffen, bij stroming door 

een kunststofleiding of bij het roeren 

- lopen over kunststof vloerbedekking 
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STATISCHE  ELEKTRICITEIT,

MAATREGELEN (1):

- het beperken van de stroomsnelheid van de vloeistof; 

- het aarden van pijpleidingen, tanks en vaten;

flensen doorverbinden!

- aansluiten op aardleidingnet

- beperken valhoogte product in opslagtank of -vat
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STATISCHE  ELEKTRICITEIT,

MAATREGELEN (2):

- het toevoegen van anti-statische dope aan de vloeistof

(ook wel ASA, Anti Static Additive genoemd) 

- toepassen inert gas (bijvoorbeeld stikstof)

- antistatisch schoeisel en kleding 

inert gas is gas dat chemisch niet-reactief  is 
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STATISCHE  ELEKTRICITEIT:

AARDINGSPUNT VRACHTWAGEN
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Bij het tanken onstaat een

gaswolk. De gaswolk kan 

brand veroorzaken wanneer

deze in contact komt met 

statische electriciteit. 

STATISCHE  ELEKTRICITEIT,

ONGEVAL
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.....STROOM 

TECHNIEK

SPANNINGSSOORTEN Wissel

spanning

AC

Gelijk

spanning

(rimpelvrij)

DC

Sterkstroom-

techniek

Hoge Spanning                  

High Voltage                           (HV)

>1000 V > 1500 V

Lage Spanning

Low Voltage                            (LV)

≤1000 V ≤ 1500 V

Zwakstroom-

techniek

Extra Lage Spanning

Extra Low Voltage                (ELV)
“ZEER LAGE SPANNING”

of  “VEILIGE SPANNING”

≤    50 V ≤ 120 V

Veilige Extra Lage Spanning

Safety Extra Low  Voltage (SELV)

“ZEER VEILIGE LAGE SPANNING”

“VEILIGE EXTRA LAGE SPANNING”

≤   12 V ≤   30 V

Indeling naar stroom (I) en spanning (U) :
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Een wisselspanning van 110 volt is een

A. hoge spanning 

B. lage spanning

C. extra lage spanning 
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Een wisselspanning van 110 volt is een

A. hoge spanning (is groter dan 1000 V)

B. lage spanning (is gelijk of kleiner dan 1000 V)

C. extra lage spanning (is gelijk of kleiner dan 50 V)
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Een “extra lage wisselspanning” 

ofwel “veilige wisselspanning”

is gelijk of kleiner dan 50 V.



Een gelijkspanning van 110 volt is een

A. hoge spanning

B. lage spanning

C. extra lage spanning
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Een gelijkspanning van 110 volt is een

A. hoge spanning (is groter dan 1500 V)

B. lage spanning (is gelijk of kleiner dan 1500 V)

C. extra lage spanning (is gelijk of kleiner dan 120 V)
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Een “extra lage gelijkspanning” 

ofwel “veilige gelijkspanning”

is gelijk of kleiner dan 120 V.



Is “veilige spanning” 100% veilig?

Sheet
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Nee, bij ongunstige omstandigheden zoals:

- vochtige omgeving

- slechte lichamelijke conditie

- heftige transpiratie

is ook bij een veilige spanning letsel mogelijk !

Moet je werken onder zulke omstandigheden 

tref dan extra maatregelen.

“veilige wisselspanning” is gelijk of kleiner dan   50 V.

“veilige   gelijkspanning” is gelijk of kleiner dan 120 V.



Is “veilige extra lage spanning” 100% veilig? 
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Ja, een wisselspanning van 12 V (en lager) 

is onder alle omstandigheden ongevaarlijk.

Dit geldt ook voor een gelijkspanning van 30 V (en lager).



Tot welke categorie behoor jij?

Leken, jeugdigen, v.o.p’s en v.p’s
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LEKEN

Leken zijn personen die: 

- geen elektrotechnische opleiding hebben; 

- niet op de hoogte zijn van de gevaren van elektriciteit; 

- géén bevoegdheid hebben om aan 

onder spanning staande installaties te werken.
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JEUGDIGEN

Jeugdigen zijn personen die

- jonger dan 18 jaar; 

- evenals leken geen bevoegdheden hebben 

om aan onder spanning staande installaties te

werken.

Jeugdigen mogen wel elektrotechnische werkzaamheden

waaraan gevaren zijn verbonden uitvoeren, maar alleen als

er dusdanig toezicht wordt uitgeoefend dat ongevallen worden

voorkomen. 

Sheet
45



V.O.P.’s

Voldoende onderrichte personen (v.o.p.’s)

- zijn niet elektrotechnisch deskundig;

- zijn ze op de hoogte gebracht van de gevaren 

en weten ze hoe ze moeten werken om 

de risico’s zo klein mogelijk te houden;

- mogen onder toezicht eenvoudige elektrotechnische

werkzaamheden uitvoeren. 
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Vakbekwame personen (deskundigen) zijn personen die:
via kennis, verkregen door opleiding of ervaring,
de gevaren verbonden aan de uit te voeren  
werkzaamheden zelf kunnen inschatten en maatregelen 
kunnen bepalen; om de specifieke risico’s weg te nemen 
of tot een minimum te beperken.

Voorbeelden:
- Elektrotechnici en ingenieurs

belast met de uitbating van elektrische installaties;
installeren, meten, repareren, vervangen
aanpassen, uitbreiden en inspecteren.

- Leerkracht in zijn lokaal.

V.P.’s
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Mag een leek werken met

elektrische installaties?

A. Ja, als een deskundige constant geraadpleegd kan worden. 

B. Ja, als een deskundige constant aanwezig is bij de uitvoering.

C. Nee, alleen deskundige personen mogen dit werk uitvoeren. 
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Mag een leek werken met

elektrische installaties?

A. Ja, als een deskundige constant geraadpleegd kan worden. 

B. Ja, als een deskundige constant aanwezig is bij de uitvoering.

C. Nee, alleen deskundige personen mogen dit werk uitvoeren. 
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Welke handeling aan of met onderspanning 

staande elektrische installaties mag door een 

Voldoende Opgeleid Persoon worden uitgevoerd?

A. Een eenvoudige handeling waarbij geen gevaar 

voor elektrocutie bestaat. 

B. Een handeling die onder voortdurend toezicht van een

vakbekwaam persoon wordt uitgevoerd.

C. Een welomschreven werkzaamheid waarvoor instructie

is gegeven. 
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Welke handeling aan of met onderspanning 

staande elektrische installaties mag door een 

Voldoende Opgeleid Persoon worden uitgevoerd?

A. Een eenvoudige handeling waarbij geen gevaar 

voor elektrocutie bestaat. 

B. Een handeling die onder voortdurend toezicht van een

vakbekwaam persoon wordt uitgevoerd.

C. Een welomschreven werkzaamheid waarvoor instructie

is gegeven. 
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Bij beoordeling van vakbekwaamheid van 

personen moet gelet worden op:

A.   kennis van elektriciteit

B.   ervaring met elektrotechnische werkzaamheden

C.   inzicht in de installatie waaraan wordt gewerkt

alsmede praktische ervaring met die werkzaamheden

D.   inzicht in mogelijke gevaren tijdens de werkzaamheden

en in de acht te nemen voorzorgsmaatregelen. 
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Bij beoordeling van vakbekwaamheid van 

personen moet gelet worden op:

A.   kennis van elektriciteit

B.   ervaring met elektrotechnische werkzaamheden

C.   inzicht in de installatie waaraan wordt gewerkt

alsmede praktische ervaring met die werkzaamheden

D.   inzicht in mogelijke gevaren tijdens de werkzaamheden

en in de acht te nemen voorzorgsmaatregelen. 
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De effecten van 30 mili-ampere (mA)

op het menselijk lichaam:

- stijging van de bloeddruk;

- moeilijke, onregelmatige hartslag;

- bewusteloosheid;

- kans op hartkamerfibrillatie;

(hart pompt niet meer maar ‘fladdert’) 

- verkramping van de spieren.
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Ga voor meer ‘bijlagen’ (pdf-files) naar:
WWW.VCA-HALEN.NL
Onder de link “Downloads” 
staan de volgende items:

• VCA-nieuws 
• Toolboxen 
• Bijlagen

Ga voor ‘VCA proefexamens’ naar:
WWW.VCA-HALEN.NL
Onder de knop “VCA-EXAMEN” 
staan o.a. de volgende items:

• proefexamens online
• proefexamens downloaden



• VCA-OPLEIDINGEN:

- In-companytraining

- Training Open Inschrijving

- Begeleiding Op Afstand 

“Online Plus”

• VCA-EXAMENS:

- Open Inschrijving 


