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Streszczenie: w artykule scharakteryzowano zasady
przeprowadzania pomiaréw parametrow elektrycznych
paralizatorow oraz okreslono wymagania dotyczace stosowanych
uktadéw pomiarowych. Omoéwiono rodzaje paralizatordw, jak
réwniez wybrane wyniki badan uzyskane dla trzech typoéw
powszechnie dostepnych paralizatoréw r¢cznych: ESP Scorpy Max,
Fire Taser i Securaptor Chingo. Przedstawiono wartosci chwilowe
pradéw razenia generowanych przez badane paralizatory oraz
wartosci  wyznaczonych parametréw charakteryzujacych ich
intensywnos¢ razenia. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
stwierdzono, iz uzycie badanych paralizatorow nie powinno
spowodowaé¢ wystapienia zjawiska migotania komoér serca
spowodowanego przeptywem przez organizm ludzki impulsowego
pradu razenia pochodzacego od badanych urzadzen.
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1. WPROWADZENIE

Paralizatory nalezag do rodzaju S$rodkéw przymusu
bezposredniego przeznaczonych do obezwiladniania oséb za
pomocg energii elektrycznej. Wytwarzany przez nie tadunek
elektryczny przeptywajac przez cialo cztowieka wywotuje
czasowe ograniczenie jego mozliwosci ruchowych na skutek
zakt6cenia pracy systemu nerwowego i wywotania paralizu
miesni. Pierwsze z paralizatorow zostalty opracowane na
uzytek policji i stuzb odpowiedzialnych za zapewnienie
bezpieczenstwa  jako alternatywa  broni  palne;j.
W pézniejszym czasie pojawily si¢ rOwniez na rynku
urzadzenia przeznaczone do powszechnego uzytku
osobistego.

Ze wzgledéw konstrukcyjnych wyrézni¢ mozna dwie
zasadnicze kategorie paralizatoréw. Pierwsza z nich
stanowig paralizatory przeznaczone gtéwnie do uzytku przez
policie 1 sluizby odpowiedzialne za zapewnienie
bezpieczenstwa. Urzadzenia te wyposazone sg w elektrody
wystrzeliwane na odleglo$¢ najczesciej kilku metréw, za
posrednictwem ktdérych przekazuja energi¢ elektryczna do
ciata obezwladniane;j osoby bez koniecznosci
bezposredniego z nig kontaktu. Paralizatory te nazywane sa
czgsto taserami od nazwy firmy TASER International -
gléwnego producenta tego rodzaju broni [1, 2, 3]. Druga
grupe urzadzen stanowig paralizatory reczne zwane rowniez
kontaktowymi lub bezposrednimi, do uzycia ktérych
niezbedne jest bezposrednie zblizenie urzadzenia do
obezwladnianej osoby. Wytwarzane przez paralizator
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napig¢cie od kilkudziesigciu do nawet kilkuset kilowoltéw
zapewnia skuteczne przekazanie fadunku elektrycznego
przez odziez i skdér¢ obezwladnianej osoby i razenie
napastnika pradem elektrycznym.

Pomimo zapewnienia przez producentéw paralizatoréw
o spelnieniu przez ich wyroby norm bezpieczenstwa,
corocznie odnotowuje si¢ przypadki $miertelne po uzyciu
srodkéw przymusu bezposredniego przeznaczonych do
obezwladniania o0séb za pomocg energii elektrycznej.
W Stanach Zjednoczonych $rednia liczba zgonéw w latach
2001-2012, spowodowanych  uzyciem  paralizatorow
wyniosta okoto 45 rocznie [4]. Rowniez we Wroctawiu
w 2016 r. doszto do S$mierci na komisariacie
25-letniego me¢zczyzny zatrzymanego przez funkcjonariuszy,
ktérzy kilkukrotnie uzyli w stosunku do zatrzymanego
paralizatora elektrycznego.

Podjeto roéwniez prace nad stworzeniem specjalnych
materialdw zapewniajacych ochrong¢ przed bronig razacg
pradem elektrycznym. Przyktadem moze by¢ opatentowana
przez G2 Consulting z USA tkanina poliestrowa o nazwie
Thor Shield zawierajaca materiat przewodzacy [5].

2. BADANIA PARALIZATOROW
ELEKTRYCZNYCH ORAZ OCENA
INTENSYWNOSCI PRADOW RAZENIA

Wzrost liczby $miertelnych przypadkéw uzycia przez
policje paralizatoréw, wyposazonych w wystrzeliwane
elektrody, zainicjowal w ostatnich latach liczne dyskusje
dotyczace prawidlowosci i zasadnosci uzycia tego rodzaju
urzadzen, lecz przede wszystkim przyczynit si¢ do podjecia
prac nad opracowaniem wlasciwej procedury badania
paralizatoréw elektrycznych i oceny intensywnosci razenia
pradéw generowanych przez te urzadzenia oraz ograniczenia
w  przysztosci negatywnych  skutkéw ich uzycia
w stosunku do obezwladnianych oséb [1, 3, 6, 7, 8]. Rzadko
jednak badaniom poddawane sa powszechnie dostepne
w sprzedazy paralizatory bezposrednie, ktére rowniez
stanowi¢ mogg realne zagrozenie dla zdrowia i zycia 0s6b.
Urzadzenia te nie zawsze s3 poddawane badaniom przez
kompetentne laboratoria, a o potencjalnej intensywnosci
generowanych przez nie pradéw moga $wiadczy¢ jedynie
parametry techniczne tych urzadzen okreslane przez ich
producentow.



Podstawowym uktadem przeznaczonym do
przeprowadzania pomiar6w parametréw elektrycznych
paralizatoréw jest uktad zamkniety, w ktérym do elektrod
badanego urzadzenia przylacza si¢ obciazenie w postaci
rezystora symulujacego zamknigcie obwodu elektrycznego
przez ciato cztowieka. Stosowane sa tym celu rezystory
bezindukcyjne o rezystancji wynoszacej najczescie]
R,=600 Q [6,7,9], przy czym jej wartos¢ w zakresie od
250 Q do 1000 ©Q nie ma zasadniczego wplywu na ksztatt
przebiegu oraz wartosci mierzonego pradu razenia,
wytwarzanego przez badany paralizator [1, 9]. Na rysunku 1
przedstawiony  zostal schemat uktadu pomiarowego
przeznaczonego do  badan  intensywnosci  razenia
paralizatoréw. Zastosowane oznaczenia literowe okreslaja
odpowiednio: CEW - badane urzadzenie (ang. conducted
energy weapon), CP - sonda pradowa (ang. current probe),
VP - sonda napigciowa (ang. voltage probe), DAQ - uktad
akwizycji danych pomiarowych (ang. data acquisition
board), DA - uktad analizy danych (ang. data analysis).

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do badan intensywnosci
razenia paralizatoréw [1]

Wartos¢ maksymalng napigcia impulséw
generowanych przez paralizatory okresla si¢ w uktadzie
otwartym (bez stosowania rezystora R,), dokonujac pomiaru
réznicowego  napigcia na  elektrodach  paralizatora
wykorzystujac w tym celu dwie sondy wysokonapigciowe
[1,9].

Charakter zmian pradéw razenia generowanych przez
paralizatory determinuje zasadnicze wymagania odnoszace
si¢ do poszczegdlnych elementéw uktadu pomiarowego.
Zastosowany uktad akwizycji danych powinien by¢
wyposazony w co najmniej 8-bitowy przetwornik A/C
i umozliwiac¢ ciaggla rejestracje serii impulsOw wytwarzanych
przez paralizator z probkowaniem co najmniej 2 MS/s oraz
pasmem co najmniej 1 MHz. Natomiast sonda pradowa
winna zapewnia¢ prawidtowe odwzorowanie sktadowych
DC i AC sygnatu o warto$ciach szczytowych do 30 A
w pasmie co najmniej 10 MHz [9].

Poszczegblne modele paralizator6w oferowanych przez
ich producentéw moga znacznie rézni¢ si¢ charakterem
zmian generowanych pradéw razenia. Jako przyktad na
rysunku 2 przedstawiony zostal wykres  wartosci
chwilowych pradéw razenia paralizatoréw TASER M?26,
TASER X26 i TASER X2 wyposazonych w wymienne
kartridze z wystrzeliwanymi elektrodami.

Do charakteryzowania pradéw razenia wytwarzanych
przez paralizatory stosuje si¢ szereg parametrow
i wskaznikow. Wsréd podstawowych z nich wyréznic¢
nalezy: warto§¢ maksymalng pradu, réznice pomiedzy
warto$ciami minimalng i maksymalng pradu, warto$ci
$rednig oraz skuteczng pradu, czas pomi¢dzy impulsami oraz
ich czestotliwo$é, czestotliwos¢ powtarzania impulsow,
catkowity czas trwania impulséw a takze tadunek i energie
przekazywane do obciagzenia R, [1, 3,6, 7, 9, 10].
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Rys. 2. Wartos$ci chwilowe pradéw razenia generowanych przez
paralizatory TASER M26, TASER X26 i TASER X2 [3]

Zasadniczym parametrem decydujacym o mozliwosci
wystapienia zjawiska migotania komor serca
spowodowanego przeplywem przez organizm ludzki
impulsowego pradu razenia pochodzacego od paralizatora,
jest catkowity tadunek Q:

Q= ||1jdr. %)

Zgodnie z [7] oceng skutkéw razenia spowodowanego
przeptywem przez cialo cztowieka pradu razenia
generowanego przez paralizator mozna dokona¢ w sposéb
analogiczny do zalecen zawartych w normie [10].
Wyznaczajac warto$§¢ ekwiwalentu tadunku dla czasu
trwania pojedynczego impulsu #;,, zgodnie ze wzorem (2) [7]:

QI = Q] ms " t0’28 > (2

imp

mozliwe jest jego odniesienie do trzech wartosci
granicznych tadunku wynoszacych odpowiednio:

les,Cl = 1350 HC s
Ojms,c2 =2700pC, (3)
Q] ms,C3 =4320 ”’C

i odpowiadajacych nastgpujacym wartosciom progowym
zaleznym od prawdopodobienstwa wystgpienia zjawiska
migotania komdr serca: C1 - brak zagrozenia wystgpienia
migotania komoér serca; C2 - ryzyko migotania komoér serca
wynoszace 5%; C3 - ryzyko migotania komoér serca
wynoszace 50% [1, 10].

Nalezy jednak podkresli¢, iz zawarte w normie [10]
zalecenia odnosza si¢ do oceny ryzyka wystapienia zjawiska
migotania komoér serca i zostalty wskazane dla przypadku
przeptywu pradu przez organizm cztowieka na drodze od
lewej reki do stop. Natomiast na skutek uzycia paralizatora,
przeptywajacy przez ciato cztowieka prad razenia nie plynie
doktadnie w sposéb okreslony w normie i moze réwniez
przeptywaé w okolicach bezposrednio sasiadujacych
z sercem, w zalezno$ci od sposobu oddania strzatu, czy tez
miejsca przylozenia paralizatora.

Natomiast zgodnie z art. 11 pkt 7) ustawy o broni
i amunicji [11] jedynym parametrem, na podstawie ktérego
rozstrzyga si¢ o koniecznos$ci posiadania pozwolenia na bron
jest $rednia warto§¢ pradu w obwodzie urzadzenia.
W przypadku  przedmiotéw  przeznaczonych  do
obezwladniania os6b za pomocg energii elektrycznej
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o sredniej wartosci pradu w obwodzie nieprzekraczajacej
10 mA, nie jest wymagane posiadanie pozwolenia na bron
i urzadzenia te sa powszechnie dostgpne w sprzedazy.

3. WYNIKI BADAN

Autorzy przeprowadzili badania zaréwno nowych, jak
rOwniez uzywanych egzemplarzy wybranych z dost¢pnych
na rynku paralizatorow. W dalszej czesci artykutu
przedstawione zostaly wyniki badan trzech typow
paralizatoréw: ESP Scorpy Max, Fire Taser i Securaptor
Chingo. Widok  badanych  paralizatorow  zostat
przedstawiony na rysunku 3.

a) b) c)

Rys. 3. Widok badanych paralizatoréw: a) ESP Scorpy Max [12],
b) Fire Taser [13], ¢) Securaptor Chingo [14]

Wedlug danych katalogowych producenta paralizator
bezposredni ESP Scorpy Max generuje impulsy o napigciu
500 kV, energia wytadowania wynosi 45 mJ, natomiast
$rednia warto$¢ pradu w obwodzie paralizatora wynosi
9,9 mA [12]. Urzadzenie zasilane jest dwoma bateriami
alkalicznymi typu 6LR61 i wyposazone zostalo w miotacz
gazu pieprzowego. Konstrukcja drugiego z badanych
urzadzen wzorowana jest na paralizatorze Taser C2 i oprécz
trybu bezposredniego pozwala na uzycie paralizatora
w trybie bezkontaktowym po wystrzeleniu elektrod, ktérych
zasieg wynosi 4,5 m. Paralizator ma wymienne Kkartridze
z elektrodami i wyposazony jest m.in. w wewngtrzny

akumulator i celownik laserowy. Wedlug informacji
producenta urzadzenia, napigcie wytwarzane przez
paralizator wynosi 2500 kV. Brak jest informacji

dotyczacych energii wyladowania oraz nat¢zenia pradu
w obwodzie urzadzenia [13]. Natomiast paralizator
Securaptor Chingo jest niewielkim i prostym paralizatorem
bezposrednim wyposazonym w akumulator wewngtrzny.
Roéwniez w przypadku tego paralizatora proézno szukaé
jakichkolwiek informacji dotyczacych energii wytadowania,
badz tez pradu generowanego przez urzadzenie [14].

Pomiary i rejestracj¢ wartosci chwilowych pradéow
generowanych przez badane urzadzenia przeprowadzono
z wykorzystaniem oscyloskopu cyfrowego Tektronix
MDO3014 oraz sondy pradowej Tektronix TCPOO030A.
Zastosowana sonda pomiarowa cechuje si¢ pasmem
czestotliwosciowym z zakresu od 0O do 120 MHz
i pozwala na pomiar pradéw w dwdch zakresach: do 5 A i do
30 A, z mozliwoscia pomiaru pradéw o maksymalnej
wartos$ci chwilowej do 50 A przy zapewnieniu doktadnosci
pomiaru nie gorszej niz 1%. Wartos$ci chwilowe mierzonych
pradow razenia zostaly zarejestrowane z probkowaniem
wynoszacym 25 MS/s.

Na rysunkach 4 — 6 przedstawione zostaly wykresy

warto$ci  chwilowych  pradow  razenia  badanych
paralizatoréw w postaci fragmentdw ciggu impulséw, jak
rOwniez  reprezentatywnych  pojedynczych  impulsow

w przypadku obciazenia R, = 600 Q.
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Rys. 4. Wartosci chwilowe pradu razenia paralizatora ESP Scorpy
Max: a) cykl impulséw, b) pojedynczy impuls
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Rys. 5. Wartosci chwilowe pradu razenia paralizatora Fire Taser:
a) cykl impulséw, b) pojedynczy impuls
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tms

Rys. 6. Wartosci chwilowe pradu razenia paralizatora Securaptor
Chingo: a) cykl impulséw, b) pojedynczy impuls

Na podstawie zarejestrowanych danych pomiarowych
wyznaczone zostaly wartosci nastgpujacych parametrow
charakteryzujacych dzialanie oraz intensywno$¢ razenia
badanych paralizatorow: liczba impulséw n, czas trwania f;,,
oraz czgstotliwos¢ f pojedynczego impulsu, czas pomigdzy
impulsami 7, wartosci: $rednig [,, minimalng I,
maksymalng [,,, 1 skuteczng [ pradu razenia oraz réznicg
wartosci szczytowych I, = I, - I, Wartosci skuteczng I,
i srednig 1, ;,, pojedynczego impulsu, jak rowniez okreslone
dla pojedynczego impulsu wartosci fadunkéw elektrycznych:
dodatniego Qp, ujemnego Qy oraz catkowitego tadunku
elektrycznego Q. Uzyskane wyniki obliczen zostaty
przedstawione w tabeli 1.

Wyznaczono réwniez graniczne wartosci ekwiwalentu
fadunku Q dla poszczegélnych progow CI, C2 i C3
wskazanych w normie [10] oraz czaséw trwania impulsow
dla kazdego z badanych paralizatoréw. Uzyskane wyniki
obliczen zestawione zostaly w tabeli 2.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw parametréw charakteryzujacych
intensywno$¢ razenia badanych paralizatoréw

Typ paralizatora
Parametr Jednostka - - [ Securaptor
Scorpy Max | Fire Taser Chingo
Liczba impulséw, n imp./s 62.8 26.4 3650
Czas trwania pojedynczego impulsu, 7, us 21,8 15.4 6,04
Czestotliwos¢ impulsu, f kHz 188.,0 129.9 165,7
Czas pomigdzy impulsami, ¢ ms 15,9 37.9 0,274
Wartos¢ $rednia pradu, I, mA 0,118 0,0862 6,08
‘Wartos$¢ skuteczna pradu, 1 mA 68,7 31,9 41,8
‘Warto$¢ minimalna pradu, 7, A -3,84 -2,30 -0,260
‘Warto$¢ maksymalna pradu, 7, A 4,24 3,42 0,604
Roéznica wartodci szczytowych pradu, 7, A 8,08 5,72 0,864
Warto$¢ srednia impulsu, Ly, i, mA 73,5 222 257
Warto$¢ skuteczna impulsu, 7;,, A 1,89 1,59 0,277
Dodatni tadunek elektryczny impulsu, Qp uC 17,5 11,60 1,55
Ujemny tadunek elektryczny impulsu, Oy e 15,9 8,18 0,01
Catkowity tadunek elektryczny impulsu, Q uC 33.4 19,78 1,56

Tabela 2. Wartosci ekwiwalentu fadunku dla czasu trwania
pojedynczego impulsu #;,, dla kazdego z badanych paralizatorow

Typ paralizatora Linp Q’nwv.(’\ Q’va.rz Q’va.r:
[us] [uC] [uC] [uC]
Scorpy Max 21,8 462 925 1480
Fire Taser 154 420 839 1343
Securaptor Chingo 6,04 323 646 1033
4. WNIOSKI KONCOWE
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

stwierdzono, iz charakter zmian oraz wartosci maksymalne
pradéw razenia paralizatoréw ESP Scorpy Max i Fire Taser
sa widocznie zblizone do przebiegu pradu generowanego
przez urzadzenie TASER X26 (rys. 2, 4 1 5). Wyznaczone
wartosci Srednie pradow razenia badanych paralizatoréw sg
wielokrotnie mniejsze od wartosci 10 mA okreslonej
w ustawie [11]. Rowniez wyznaczone wartosci catkowitego
fadunku elektrycznego impulsu Q (tabela 1) sg wielokrotnie
mniejsze od adekwatnych wartosci ekwiwalentu tadunku Q
okreslonych na podstawie rzeczywistego czasu trwania
pojedynczego impulsu #;,, dla kazdego z badanych urzadzen
(tabela 2). Nalezy zauwazy¢, iz prad wytwarzany przez
paralizator Securaptor Chingo, pomimo iz cechuje si¢
kilkukrotnie mniejsza wartosciag maksymalng i minimalng od
pradéw pozostatych dwoch paralizatoréw, charakteryzuje si¢
najwickszg warto$¢ srednig wynoszacg 6,08 mA (tabela 1),
poniewaz w przypadku wystgpienia impulsu pragdowego,
wartosci chwilowe pradu sg niemal zawsze wigksze od zera
(rys. 6). Catkowity tadunek elektryczny Q przekazywany
przez impuls pradu paralizatora Securaptor Chingo do
obcigzenia jest odpowiednio ok. 12-krotnie i 21-krotnie
mniejszy w porédwnaniu z analogicznym tadunkiem
elektrycznym Q w przypadku urzadzen ESP Scorpy Max
i Fire Taser.

Wskazana w ustawie [11] $rednia warto$¢ pradu
w obwodzie paralizatora nie pozwala na obiektywne
okreslenie intensywnosci razenia spowodowanej
przeptywem pradu impulsowego przez cialo cztowieka.
Wiasciwym jest postuzenie si¢ catkowitym tadunkiem
pojedynczego impulsu lub cyklu impulséw, badz tez energia
wytadowania wytworzonego przez paralizator.

Skutki  oddzialywania na  cztowieka  pradu
generowanego przez paralizator zaleza nie tylko od
charakteru zmian pradu razenia, wartosci
charakterystycznych dla niego parametréw oraz czasu
trwania oddzialywania, lecz w istotnym stopniu uzaleznione
sa od miejsca oddziatywania i indywidualnych cech oraz
stanu osoby poddanej oddzialtywaniu: stanu jej zdrowia,
wieku, przebytych choréb, pozostawania pod wplywem

alkoholu, narkotykow lub innych Srodkow

psychoaktywnych.
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MEASUREMENTS OF ELECTRICAL PARAMETERS
OF CONDUCTED ENERGY WEAPONS

The article describes the rules for measuring electrical parameters of conducted energy weapons as well as defines the
requirements for the use of applied measurement systems. The types of conducted energy weapons were discussed. Selected
results of the research obtained during closed - loop measurements with the use of Tektronix MDO3014 digital oscilloscope
and Tektronix TCPOO30A current probe for three types of commonly available direct conducted energy weapons: ESP
Scorpy Max, Fire Taser and Securaptor Chingo were presented. The paper also presents recorded instantaneous values of
shock currents generated by the tested weapons and values of determined parameters characterizing their intensity of electric
shock. It has been found that the determined average values of the shock currents of the tested weapons are many times lower
than the 10 mA value specified in the Weapons and Ammunition Act. Based on the determined values of the electric charge
transferred to the load in the measuring system it was stated that the use of the tested weapons should not lead to the
occurrence of cardiac ventricular fibrillation caused by the flow of impulse shock current from the examined devices through
the human body.

Keywords: conducted energy weapon, pulse current, electrical parameters of conducted energy weapon.
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