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GRADNJA PODVODNOG/PODMORSKOG NISKONAPONSKOG KABELA – OD 
IDEJE DO REALIZACIJE 

SAŽETAK  

 
Nakon zaprimanja zahtjeva za priključkom koji se zbog geografskih i električkih parametara mogao 

izvesti isključivo ispod vode, HEP ODS d.o.o. DP Elektrodalmacija Split, TJ Metković se našao pred 
izazovom gradnje podvodnog/podmorskog niskonaponskog kabela.  

Pokazalo se da na tržištu ne postoji niskonaponski kabel za trajno polaganje ispod razine vode koji 
istovremeno zadovoljava uvjete uzdužnog i poprečnog mehaničkog naprezanja.  

Radom su obuhvaćena rješenja konstrukcije kabela, stabilizacija i zaštita kabela u muljevitom dnu 
i priobalnom dijelu, kao i složeni proces polaganja kabela. 

  

Ključne riječi: priključak, podvodni/podmorski niskonaponski kabel, realizacija 
 

CONSTRUCTION OF UNDERWATER LOW VOLTAGE CABLE - FROM IDEA TO 
REALIZATION 

SUMMARY 

After receiving a request for a grid connection that could only be made underwater due to 
geographical and electrical parameters, HEP DSO, Elektrodalmacija Split, TJ Metković was faced with the 
challenge of constructing an underwater low-voltage cable. 

It turned out that there was no low-voltage cable on the market for permanent installation below the 
water level that simultaneously met the requirements of longitudinal and transverse mechanical stresses. 

The paper presents cable construction solutions, cable stabilization and protection in the muddy 
bottom and coastal area, as well as the complex process of cable laying. 

Key words: grid connection, underwater low voltage cable, implementation 
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1. UVOD 

 

HEP ODS d.o.o, DP Elektrodalmacija Split, TJ Metković zaprimila je zahtjev za priključenje nazivne 
snage 4,6kW na poziciji van građevinske zone. Radilo se o objektu poljoprivredne namjene udaljenom 180 
m zračne linije od postojeće TS 20(10)/0,4 kV Metković 25. Sukladno tada važećoj Metodologiji utvrđivanja 
naknade za priključenje na elektroenergetsku mrežu novih korisnika mreže i za povećanje priključne snage 
postojećih korisnika mreže  (NN 51/2017), obveza stvaranja uvjeta u NN mreži i izgradnja priključka bili su 
obveza HEP ODS d.o.o. i to po jediničnoj cijeni za priključnu snagu. 

Problem u gradnji ovog priključka bio je u tome što se između napojne TS 20(10)/0,4 kV Metković 
25 i pozicije priključenja nalazilo bivše korito rijeke Neretve. Regulaciju toka rijeke Neretve odradila je 
Austro-ugarska monarhija u periodu od 1881. do 1889. godine, na način da je tada vijugava Neretva dobila 
ravni tok, a uvijeni dijelovi su ostali izolirani od glavnog vodotoka. Jedna od vijuga odvojenog toka Neretve 
smjestila se između potrošača i najbliže distribucijske transformatorske stanice HEP ODS d.o.o.  
 

 
             

 Slika 1. Makrolokacija složenog priključka 
 

Razmatrane su sve opcije priključivanja na niskom naponu. Moguća su bila rješenja napajanja 
zaobilaznim kopnenim putem, na udaljenosti od približno 1,5 km ili opcija polaganja kabela ispod površine 
vode. Procijenjeno je da je jedini ispravan način spajanja polaganjem kabela ispod površine starog korita 
rijeke Neretve. Također je procijenjeno da se ovakav priključak ne može izvesti u roku od 30 dana, pa je 
priključak proglašen složenim u smislu čl. 10 Pravila o priključenju na distribucijsku mrežu  HEP 2021.  

Za potrebe realizacije priključka izrađen je  Elaborat optimalnog tehničkog rješenja priključenja – 
EOTRP. Za proračun pada napona na priključku odabrani su HEP-ovi tipski kabeli XP00 4 x 150 mm² i 
XP00 4 x 25 mm², što je vidljivo na slici 2. 
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Slika 2. Kontrolni proračun NN mreže složenog priključka 
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2. PLANIRANJE I PROJEKTIRANJE 

  

Gradnja priključka za jednog potrošača spada u radove koji se temeljem Pravilnika o jednostavnim 
i drugim građevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20, 74/22 155/23), čl. 3.  st. 5. izvode 
bez građevinske dozvole. Potencijalna kabelska trasa nalazila se na katastarskim česticama kojim 
upravljaju Hrvatske vode d.o.o. VGO Split i Županijska uprava za ceste Dubrovnik. 
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Slika 3. Vodopravni uvjeti za gradnju kabelske trase 

 

Prilikom sakupljanja uvjeta za građenje od javnopravnih tijela na čijem terenu se trebao graditi 
kabelski priključak, Hrvatske vode d.o.o. su između ostalog kao uvjet postavile izradu glavnog projekta. 
Uvjeti Hrvatskih voda d.o.o. vidljivi su na slici 3. Osim izrade glavnog projekta, vodopravni uvjeti propisuju 
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da kabel na dnu treba biti ukopan na dubinu od 1 m na cijeloj kabelskoj trasi što bitno komplicira realizaciju, 
s obzirom na to da ne postoji građevinska mehanizacija koja može vršiti iskope toliko daleko od obale. 

Prije izrade glavnog projekta, posebno njegovog građevinskog dijela, bilo je potrebno utvrditi 
strukturu i konfiguraciju tla na dnu korita Stare Neretve. U tu svrhu unajmljena je tvrtka specijalizirana za 
podvodne građevinske radove. Ronioci su utvrdili da je vidljivost na dnu ''nula metara''. Ronioci su se 
orijentirali pomoću užeta koje je prethodno postavljeno na dno. Snimka sa kamere koju su nosili ronioci bila 
je potpuno nejasna već na dubini od dva metra. Ronioci su pregledali dno pipajući rukama po mulju ispred 
sebe. Struktura tla ispitivana je ubadanjem sondi u dno.  

Rezultat ispitivanja je pokazao da je dno ravno i prohodno, bez ikakvih zapreka. Tlo je aluvijalno, 
muljevito, do dubine od čak 4 i više metara. Naime, sonde koje su ronioci zabijali u dno bile su duge 4 m, 
a oni su ih zabijali u dno u cijelosti. Ovako nestabilno dno postavilo je pred nas izazove u smislu iskopa i 
stabilizacije kabelskog rova, ali i u odabiru kabela, koji je osim na poprečno morao biti otporan i na uzdužno 
opterećenje zbog potencijalnog slijeganja trase. 

Nakon prikupljenih uvjeta javnopravnih tijela, te razmotrenih potreba za stvaranje uvjeta u mreži 
pristupilo se odabiru kabela za stvaranje uvjeta u mreži niskog napona, u ovom slučaju ispod vodene linije. 
Promatranjem područja sjeverne obale Stare Neretve zaključeno je da postoji mogućnost proširenja 
distribucijske mreže na području uz potrošača koji je podnio zahtjev, te da kabel treba imati prijenosnu moć 
kao XP00 4 x 150 mm². Osim toga, kabel treba imati otpornost na dvije komponente mehaničkog 
opterećenja. Na poprečno mehaničko opterećenje, zbog potencijalnog nepropisnog djelovanja sidara koji 
se mogu koristiti na plovnom putu Stare Neretve, te na uzdužno mehaničko opterećenje, zbog potencijalnog 
slijeganja tla koje za posljedicu može imati rastezanje kabela. Kabel naravno treba biti predviđen za 
polaganje ispod vode. Mehanička otpornost u ovom smislu postiže se opletom od čeličnih žica, kao u 
izvedbi SWA (Steel wire array).  

Ispitivanjem ponude kabela na tržištu Republike Hrvatske pronađen je samo jedan kabel koji je 
zadovoljavao sve zahtjeve, a to je bio kabel NYRY 4 x 120 mm² ponuđača Tim kabel. Stranica iz kataloga 
vidljiva je na Slici 4.  
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Slika 4.  Katalog TIM kabel d.o.o. – kabel NYRY 

 

Iz kataloga je vidljivo da proizvođač navodi da je kabel predviđen za polaganje pod vodu. Ovaj tip 
kabela je zbog toga odabran u glavnom projektu.  
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Glavni projekt KABEL 1 kV iz TS 20(10)/0,4 kV "METKOVIĆ 25", izradio je DP Elektrodalmacija 
Split, Odjel za pripremu investicijskih projekata pod vođenjem projektanta Bruna Cetina, ing. el. Zajednički 
tehnički opis prikazan je na slici 6. 

 

 
Slika 5. Glavni projekt Kabel 1kV iz TS 20(10)/0,4kV ''Metković 25'' 
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Slika 6. Zajednički tehnički opis iz glavnog projekta 
 

Projektant građevinske mape bio je Orhan Safić, dipl.ing.građ. Građevinskim projektom su 
obuhvaćeni uobičajeni građevinski radovi na cijeloj kabelskoj trasi. Građevinski radovi ispod razine vode 
su predviđeni sa bagerom mase do 25T postavljenim na splav. Kabelski rov ispod vode je konusnog oblika 
s oborenim obrvama kako bi se izbjeglo zatrpavanje rova tokom iskopa.  

U podlogu kabelskog kanala planirano je postavljanje vreća od geotekstila punjenih pijeskom. Na 
njih se polaže kabel koji se zatim prekriva vrećama od geotekstila punjenim suhim betonom. Presjek rova 
vidljiv je na Slici 7.  
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                                             Slika 7. Presjek kabelskog kanala u  koritu rijeke 

3.          REALIZACIJA PROJEKTA 

 
Nakon završetka glavnog projekta i potpisivanja ugovora o pravu služnosti sa Hrvatskim vodama 

d.o.o. i Županijskom upravom za ceste, krenulo se u postupak nabave kabela za polaganje ispod korita 
Stare Neretve. Pokrenuta je  jednostavnu nabava za nabavu niskonaponskog podvodnog/podmorskog 
kabela NYRY 4 x 120 mm². Između ostalih, zatražena je ponuda od tvrtke Tim kabel d.o.o. čiji katalog sa 
Slike 4. je i danas dostupan na njihovim web stranicama. Tim kabel d.o.o. nas je obavijestio da kabel ipak 
nije predviđen za polaganje u vodu,  da ne može ponuditi odgovarajuće garancije i da se neće natjecati na 
javnoj nabavi. S obzirom na to da je to jedini kabel na tržištu koji je odgovarao propisanim zahtjevima našli 
smo se pred velikim problemom. Nakon svih obavljenih predradnji bili smo u situaciji da potrošaču ne 
možemo isporučiti priključak, ne samo u propisanom periodu od godinu dana, nego uopće! Niskonaponski 
kabeli za polaganje pod vodu koji su ponuđeni na tržištu bili su isključivo gumeni kabeli za pogon pumpi u 
arteškim bunarima, ali takvi kabeli nisu nudili potrebnu mehaničku otpornost.  

Potraga za odgovarajućim niskonaponskim podvodnim/podmorskim kabelom proširena je na 
područje Europe, a onda i na svjetsku razinu. Na veliko iznenađenje, zaključeno je da nitko ne proizvodi 
kabel traženih karakteristika. Nadalje, zaključeno je da na razini HEP ODS d.o.o. postoji potreba za sličnim 
podvodnim rješenjima na niskom naponu u više distribucijskih područja. 

U neformalnim razgovorima sa vodstvom tvrtke TT kabeli, predvođenim predsjednikom uprave 
Dariom Tomićem, iznesen je ovaj problem s kojim smo se suočili, te posljedično, nemogućnot izvedbe 
predmetnog priključka, a sve zbog nepostojanja podvodnog/podmorskog niskonaponskog kabela na 
svjetskom tržištu. Izneseni prijedlog direktora DP „Elektrodalmacija“ Split, Saše Kraljevića, da tvrtka TT 
kabeli u suradnji sa stručnjacima iz „Elektrodalmacije“ izradi podvodni/podmorski niskonaponski kabel 
objeručke je prihvaćen te je iz neformalnog razgovora pokrenut veliki projekt izrade niskonaponskog 
podvodnog/podmorskog kabela. 

Tvrtka TT kabeli, nakon dostavljene tehničke specifikacije i tehničkih zahtjeva predmetnog kabela, 
pokrenula je razvoj i samu proizvodnju podvodnog/podmorskog niskonaponskog kabela, uz podršku 
stručnjaka „Elektrodalmacije“ Split. Jedan od zahtjeva bio je i da kabel bude sukladan sa svim normama 
koje koriste domaći i svjetski proizvođači, a vezano uz polaganje kabela pod vodu/more te koji se 
primjenjuju kod 20 kV podmorskih kabela. 
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Prilikom procesa proizvodnje, izvršen je i posjet tvornici u Širokom Brijegu gdje smo mogli vidjeti 
proces izrade kabela te se upoznati sa načinom ispitivanja kabela po završetku proizvodnje. Nakon što je 
kabel ispitan u skladu s važećim normama, „Elektrodalmacija“ Split nabavila je 3000 m kabela 
N2X(WBT)RG2Y-O 4x120SM 0,6/1kV. Detaljna specifikacija kabela vidljiva je na slici 8. 

 

 

Slika 8. Detaljna specifikacija podvodnog/podmorskog niskonaponskog kabela N2X(WBT)RG2Y-O 

4x120SM 0,6/1kV proizvođača TT kabeli 
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4.          GRADNJA KABELSKOG KANALA 
 

U samim pripremama gradilišta uočeno je  da otvor koji povezuje Neretvu i Staru Neretvu ima širinu 
od samo 2 m, što nije dovoljno za provlačenje splavi ili pontona koji bi na sebi nosio bager 25T kao što je 
predviđeno u glavnom projektu. Umjesto ovog rješenja odlučeno je da će se iskopi u priobalnom dijelu 
obaviti specijaliziranim bagerom koji ima dohvat 18 m. (Vidljiv na slici 9.) 

 

 
                  

Slika 9. Bager sa radijusom dohvata 18 m 
 

Za ovu vrstu radova unajmljena je tvrtka Neretvanski sliv d.o.o. čija je specijalnost održavanje obala 
i plovnih putova. Ostatak iskopa u koritu Stare Neretve obavljen je podvodnim sisaljkama, takozvanim  
''mamutima''. Mamuti djeluju na principu Ventulijeve cijevi. Pumpanjem vode stvara se podtlak ispred cijevi 
koja siše mulj i prebacuje ga nekoliko metara dalje. Jedan mamut sa crpkom snage 5 hp izbacuje 
iznenađujućih 7-10 m³ mulja na sat.  

Radovi iskopa kanala u koritu obavljeni su za jedan radni dan, dok su iskopi u priobalnom dijelu 
stvarali mnogo više problema. Naime, snimanje dna i iskopi obavljeni su u razmaku od jedne godine. Za to 
vrijeme se na sjevernom dijelu proširio trstenjak i to izvan dosega specijaliziranog bagera. Za ovaj iskop 
iskorišteno je sidro broda, kojeg su ronioci barkom nosili u dubinu da bi ga onda bager povlačio kroz 
trstenjak koristeći gusjenice.   
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Slika 10. Proboj kroz trstenjak i šaš povlačenjem brodskog sidra 

 

5.          POLAGANJE KABELA 
 

Gradilište na kojem su se obavljali radovi rasprostiralo se na nekoliko stotina metara. U isto vrijeme 
djelovali su ronioci ispod vode, te teška mehanizacija na obje obale, uz veliki broj radnika različitih 
poslodavaca. Radovi su obavljani uz županijsku cestu, tako da je bila nužna i regulacija prometa. Kako bi 
se izbjegle nepoželjne situacije kao što su štete ili u najgorem slučaju ozljede, radovi su započeli sa 
zajedničkim sastankom svih sudionika u radovima. Svima su detaljno objašnjeni svi segmenti radova.  

Nastojalo se sve uključiti u dogovor i raspravu, kako bi se i na taj način osigurala budnost i 
pribranost svih radnika tokom cijelog procesa povlačenja kabela. Dogovoren je zajednički signal za prekid 
radova, a to je bila uzdignuta ruka.  Sve grupe su dobile po jednu radio stanicu, a svime je putem radio 
veze koordinirao voditelj Terenske jedinice Metković, Tome Dujmović, mag.ing.el, ovlašteni inženjer 
gradilišta. Radovi su protekli bez ikakvog zastoja. 

Kabel i bakreno uže dopremljeni su na teren auto dizalicama. Da bi se izbjeglo isprepletanje kabela 
i bakrenog užeta i njihovo potencijalno oštećivanje u slučaju da se povlače jedan uz drugoga, odlučeno je 
da se kabel i bareno uže povlače zajedno. Povezivanje užeta i kabela vidljivo je na Slici 13. Projektom je 
bilo predviđeno da se kabel polaže sa plutačama koje bi se prikačile za njega. Predviđeno je da se plutače 
polako ispuhuju dok ronioci kabel pozicioniraju na dnu. S obzirom na to da je masa kabela  7,05 kg/m uz 
bakreno uže 0,5 kg/m, bilo bi potrebno približno 1600 litara zapremine da se postigne pozitivna plovnost. 
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Slika 11. Detalj povezivanja bakrenog užeta i kabela na uže za povlačenje 

Plovnost bi trebalo rasporediti na minimalno 20 plutača po 100 litara. Odlučeno je da se zbog 
praktičnosti i ekonomičnosti ne nabavljaju ovakve plutače samo za izvođenje jednog zahvata. S obzirom 
na to da se radi o polaganju u jednom pravcu i da je posteljica na dnu sastavljena od platna i mulja, odlučeno 
je da se kabelu osigura pozitivna plovnost na prednjem dijelu, kako bi se njime lakše upravljalo, dok se 
ostatak povlačio po dnu zajedno s bakrenim užetom.  

 

 
 

Slika 12.  Ronilac povezuje plutače na početku kabela 
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Povlačenje užeta obavljalo se šumskim traktorom (slika 13.), dok je na drugoj obali kabel ovješen 
na lancu dizalice (Slika 14.). 

 
                                                        

Slika 13. Povlačenje kabela traktorom 
 

 
                

Slika 14. Radnici TJ Metković istovremeno puštaju kabel i bakreno uže uz pomoć dizalica 
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Slika 15. Koordinacija radova putem radio veze 

Kabelski kanali u ''suhom'' dijelu izvedeni su u klasičnim dimenzijama 80 cm x 40 cm. Sa obje 
strane korita Stare Neretve pripremljena je kabelska kanalizacija izvedena sa fleksibilnom cijevi fi 160 mm. 
Zadatak ovih cijevi bio je dvojak. Osnovna namjena im je zaštita kabela, a druga namjena im je 
omogućavanje opuštanja kabela u slučaju povlačenja i potonuća kabela dublje u mulj. U zdencu ispred TS 
20(10)/0,4kV Metković 25 ostavljena je petlja promjera 1,1 m koja omogućava trajno povlačenje kabela. 
Nakon polaganja kabela na dno kabelskog kanala, na njega su složene vreće sa suhim betonom. Proces 
punjenja i transporta vreća vidljiv je na Slici 16. 

 

 
                                   

Slika 16. Proces punjenja i transporta vreća punjenih suhim betonom 
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Nakon polaganja vreća punjenih betonom, kabel je ostavljen tjedan dana složen uz obale rijeke, 
kako bi se omogućilo njegovo slijeganje. Razina kabela je obilježena i promatralo se njegovo slijeganje u 
narednim danima. Zabilježeno je slijeganje od 1 cm sa sjeverne strane i 2,5 cm sa južne strane i to sve u 
prvih 12h. Daljnja slijeganja nisu zabilježena ni tada ni nakon 3 mjeseca. Priobalna zaštita je izvedena 
fleksibilnim cijevima fi 160mm, na način da je cijev navučena na kabel sa obje obale do razine tvrdog tla 
(ilovače) i produžena u muljevitom dnu po cca 2m. Zatim su na cijev u prelaznom dijelu složene vreće sa 
suhim betonom, a priobalni dio je zatrpan biranim materijalom iz iskopa. Navlačenje cijevi priobalne zaštite 
vidljivo je na slici 19.  

 

 
               

Slika 17. Postavljanje priobalne zaštite na južnoj obali (lijevo) i sjevernoj obali (desno) 
 

Postavljanjem priobalne zaštite i oznaka kabelske trase (Slika 18.), završeni su građevinski radovi 
na postavljanu podvodnog/podmorskog niskonaponskog kabela. Djelatnici TJ Metković odradili su 
elektromontažne radove i kabel je spojen na distribucijsku mrežu Hrvatske elektroprivrede. 
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Slika 18. Označavanje trase kabela. Znak ''Zabranjeno kopanje'' usmjeren prema obali, a znak 

''Zabranjeno sidrenje'' okrenut prema plovnom putu. 
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6.          ZAKLJUČAK 

 

Izgradnja priključaka jedan je od poslova koji se u elektrodistribuciji izvode svakodnevno. Od 
administrativne obrade do realizacije priključka nerijetko traje manje od 30 dana. Međutim, postoje priključci 
koji ostave trag na svima koji sudjeluju u njihovoj realizaciji.  

Zakonski okvir koji predviđa da se potrošačima u radijusu 400 m od distribucijske TS priključak 
izvodi u potpunosti o trošku HEP ODS d.o.o. natjerao nas je da u ovom predmetu pronalazimo rješenja za 
probleme s kojima se do sada nitko u distribuciji nije sreo.  

Svi uključeni u realizaciju projekta, od javnopravnih tijela koji su izdavali uvjete, preko projektiranja 
do realizacije, po prvi put su se susreli sa podvodnim/podmorskim niskonaponskim kabelom. 

Osobito smo ponosni na činjenicu da je „Elektrodalmacija“ prva pokrenula i dala odgovor na 
izazovno pitanje izgradnje priključaka podvodnim/podmorskim niskonaponskim kabelima. Od ideje nastale 
na neformalnim razgovorima do realizacije i izgradnje priključka, radnici „Elektrodalmacije“ pokazali su 
iznimno znanje i stručnost.    

 

 


