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Streszczenie: W artykule scharakteryzowano zasady 

przeprowadzania pomiarów parametrów elektrycznych 

paralizatorów oraz okre�lono wymagania dotycz�ce stosowanych 

układów pomiarowych. Omówiono rodzaje paralizatorów, jak 

równie� wybrane wyniki bada� uzyskane dla trzech typów 

powszechnie dost�pnych paralizatorów r�cznych: ESP Scorpy Max, 

Fire Taser i Securaptor Chingo. Przedstawiono warto�ci chwilowe 

pr�dów ra�enia generowanych przez badane paralizatory oraz 

warto�ci wyznaczonych parametrów charakteryzuj�cych ich 

intensywno�� ra�enia. Na podstawie uzyskanych wyników bada� 

stwierdzono, i� u�ycie badanych paralizatorów nie powinno 

spowodowa� wyst�pienia zjawiska migotania komór serca 

spowodowanego przepływem przez organizm ludzki impulsowego 

pr�du ra�enia pochodz�cego od badanych urz�dze�. 

 
Słowa kluczowe: paralizator, pr�d impulsowy, parametry 

elektryczne paralizatorów. 

 

1. WPROWADZENIE 
 

Paralizatory nale�� do rodzaju �rodków przymusu 

bezpo�redniego przeznaczonych do obezwładniania osób za 

pomoc� energii elektrycznej. Wytwarzany przez nie ładunek 

elektryczny przepływaj�c przez ciało człowieka wywołuje 

czasowe ograniczenie jego mo�liwo�ci ruchowych na skutek 

zakłócenia pracy systemu nerwowego i wywołania parali�u 

mi��ni. Pierwsze z paralizatorów zostały opracowane na 

u�ytek policji i słu�b odpowiedzialnych za zapewnienie 

bezpiecze�stwa jako alternatywa broni palnej. 

W pó�niejszym czasie pojawiły si� równie� na rynku 

urz�dzenia przeznaczone do powszechnego u�ytku 

osobistego.  

Ze wzgl�dów konstrukcyjnych wyró�ni� mo�na dwie 

zasadnicze kategorie paralizatorów. Pierwsz� z nich 

stanowi� paralizatory przeznaczone głównie do u�ytku przez 

policj� i słu�by odpowiedzialne za zapewnienie 

bezpiecze�stwa. Urz�dzenia te wyposa�one s� w elektrody 

wystrzeliwane na odległo�� najcz��ciej kilku metrów, za 

po�rednictwem których przekazuj� energi� elektryczn� do 

ciała obezwładnianej osoby bez konieczno�ci 

bezpo�redniego z ni� kontaktu. Paralizatory te nazywane s� 

cz�sto taserami od nazwy firmy TASER International - 

głównego producenta tego rodzaju broni [1, 2, 3]. Drug� 

grup� urz�dze� stanowi� paralizatory r�czne zwane równie� 

kontaktowymi lub bezpo�rednimi, do u�ycia których 

niezb�dne jest bezpo�rednie zbli�enie urz�dzenia do 

obezwładnianej osoby. Wytwarzane przez paralizator 

napi�cie od kilkudziesi�ciu do nawet kilkuset kilowoltów 

zapewnia skuteczne przekazanie ładunku elektrycznego 

przez odzie� i skór� obezwładnianej osoby i ra�enie 

napastnika pr�dem elektrycznym. 

Pomimo zapewnienia przez producentów paralizatorów 

o spełnieniu przez ich wyroby norm bezpiecze�stwa, 

corocznie odnotowuje si� przypadki �miertelne po u�yciu 

�rodków przymusu bezpo�redniego przeznaczonych do 

obezwładniania osób za pomoc� energii elektrycznej. 

W Stanach Zjednoczonych �rednia liczba zgonów w latach 

2001-2012, spowodowanych u�yciem paralizatorów 

wyniosła około 45 rocznie [4]. Równie� we Wrocławiu 

w 2016 r. doszło do �mierci na komisariacie 

25-letniego m��czyzny zatrzymanego przez funkcjonariuszy, 

którzy kilkukrotnie u�yli w stosunku do zatrzymanego 

paralizatora elektrycznego. 

Podj�to równie� prace nad stworzeniem specjalnych 

materiałów zapewniaj�cych ochron� przed broni� ra��c� 

pr�dem elektrycznym. Przykładem mo�e by� opatentowana 

przez G2 Consulting z USA tkanina poliestrowa o nazwie 

Thor Shield zawieraj�ca materiał przewodz�cy [5]. 

 

2. BADANIA PARALIZATORÓW 
 ELEKTRYCZNYCH ORAZ OCENA 
 INTENSYWNO�CI PR�DÓW RA�ENIA 

 

Wzrost liczby �miertelnych przypadków u�ycia przez 

policj� paralizatorów, wyposa�onych w wystrzeliwane 

elektrody, zainicjował w ostatnich latach liczne dyskusje 

dotycz�ce prawidłowo�ci i zasadno�ci u�ycia tego rodzaju 

urz�dze�, lecz przede wszystkim przyczynił si� do podj�cia 

prac nad opracowaniem wła�ciwej procedury badania 

paralizatorów elektrycznych i oceny intensywno�ci ra�enia 

pr�dów generowanych przez te urz�dzenia oraz ograniczenia 

w przyszło�ci negatywnych skutków ich u�ycia  

w stosunku do obezwładnianych osób [1, 3, 6, 7, 8]. Rzadko 

jednak badaniom poddawane s� powszechnie dost�pne 

w sprzeda�y paralizatory bezpo�rednie, które równie� 

stanowi� mog� realne zagro�enie dla zdrowia i �ycia osób. 

Urz�dzenia te nie zawsze s� poddawane badaniom przez 

kompetentne laboratoria, a o potencjalnej intensywno�ci 

generowanych przez nie pr�dów mog� �wiadczy� jedynie 

parametry techniczne tych urz�dze� okre�lane przez ich 

producentów. 
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Podstawowym układem przeznaczonym do 

przeprowadzania pomiarów parametrów elektrycznych 

paralizatorów jest układ zamkni�ty, w którym do elektrod 

badanego urz�dzenia przył�cza si� obci��enie w postaci 

rezystora symuluj�cego zamkni�cie obwodu elektrycznego 

przez ciało człowieka. Stosowane s� tym celu rezystory 

bezindukcyjne o rezystancji wynosz�cej najcz��ciej 

Ro = 600 Ω [6, 7, 9], przy czym jej warto�� w zakresie od 

250 Ω do 1000 Ω nie ma zasadniczego wpływu na kształt 

przebiegu oraz warto�ci mierzonego pr�du ra�enia, 

wytwarzanego przez badany paralizator [1, 9]. Na rysunku 1 

przedstawiony został schemat układu pomiarowego 

przeznaczonego do bada� intensywno�ci ra�enia 

paralizatorów. Zastosowane oznaczenia literowe okre�laj� 

odpowiednio: CEW - badane urz�dzenie (ang. conducted 

energy weapon), CP - sonda pr�dowa (ang. current probe), 

VP - sonda napi�ciowa (ang. voltage probe), DAQ - układ 

akwizycji danych pomiarowych (ang. data acquisition 

board), DA - układ analizy danych (ang. data analysis). 
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Rys. 1. Schemat układu pomiarowego do bada� intensywno�ci 

ra�enia paralizatorów [1] 

 

Warto�� maksymaln� napi�cia impulsów 

generowanych przez paralizatory okre�la si� w układzie 

otwartym (bez stosowania rezystora Ro), dokonuj�c pomiaru 

ró�nicowego napi�cia na elektrodach paralizatora 

wykorzystuj�c w tym celu dwie sondy wysokonapi�ciowe 

[1, 9]. 

Charakter zmian pr�dów ra�enia generowanych przez 

paralizatory determinuje zasadnicze wymagania odnosz�ce 

si� do poszczególnych elementów układu pomiarowego. 

Zastosowany układ akwizycji danych powinien by� 

wyposa�ony w co najmniej 8-bitowy przetwornik A/C 

i umo�liwia� ci�gł� rejestracj� serii impulsów wytwarzanych 

przez paralizator z próbkowaniem co najmniej 2 MS/s oraz 

pasmem co najmniej 1 MHz. Natomiast sonda pr�dowa 

winna zapewnia� prawidłowe odwzorowanie składowych 

DC i AC sygnału o warto�ciach szczytowych do 30 A 

w pa�mie co najmniej 10 MHz [9]. 

Poszczególne modele paralizatorów oferowanych przez 

ich producentów mog� znacznie ró�ni� si� charakterem 

zmian generowanych pr�dów ra�enia. Jako przykład na 

rysunku 2 przedstawiony został wykres warto�ci 

chwilowych pr�dów ra�enia paralizatorów TASER M26, 

TASER X26 i TASER X2 wyposa�onych w wymienne 

kartrid�e z wystrzeliwanymi elektrodami. 

Do charakteryzowania pr�dów ra�enia wytwarzanych 

przez paralizatory stosuje si� szereg parametrów 

i wska�ników. W�ród podstawowych z nich wyró�ni� 

nale�y: warto�� maksymaln� pr�du, ró�nic� pomi�dzy 

warto�ciami minimaln� i maksymaln� pr�du, warto�ci 

�redni� oraz skuteczn� pr�du, czas pomi�dzy impulsami oraz 

ich cz�stotliwo��, cz�stotliwo�� powtarzania impulsów, 

całkowity czas trwania impulsów a tak�e ładunek i energi� 

przekazywane do obci��enia Ro [1, 3, 6, 7, 9, 10]. 

 
 

Rys. 2. Warto�ci chwilowe pr�dów ra�enia generowanych przez 

paralizatory TASER M26, TASER X26 i TASER X2 [3] 

 

Zasadniczym parametrem decyduj�cym o mo�liwo�ci 

wyst�pienia zjawiska migotania komór serca 

spowodowanego przepływem przez organizm ludzki 

impulsowego pr�du ra�enia pochodz�cego od paralizatora, 

jest całkowity ładunek Q: 

 

 �= tIQ d . (1) 

 

Zgodnie z [7] ocen� skutków ra�enia spowodowanego 

przepływem przez ciało człowieka pr�du ra�enia 

generowanego przez paralizator mo�na dokona� w sposób 

analogiczny do zalece� zawartych w normie [10]. 

Wyznaczaj�c warto�� ekwiwalentu ładunku dla czasu 

trwania pojedynczego impulsu timp zgodnie ze wzorem (2) [7]: 

 

 
28,0tQQ  ms1timp

⋅= , (2) 

 

mo�liwe jest jego odniesienie do trzech warto�ci 

granicznych ładunku wynosz�cych odpowiednio: 

 

 �C 1350=C1 ms, 1Q , 

 �C 2700=C2 ms, 1Q , (3) 

 �C 4320=C3 ms, 1Q  

 

i odpowiadaj�cych nast�puj�cym warto�ciom progowym 

zale�nym od prawdopodobie�stwa wyst�pienia zjawiska 

migotania komór serca: C1 - brak zagro�enia wyst�pienia 

migotania komór serca; C2 - ryzyko migotania komór serca 

wynosz�ce 5%; C3 - ryzyko migotania komór serca 

wynosz�ce 50% [1, 10]. 

Nale�y jednak podkre�li�, i� zawarte w normie [10] 

zalecenia odnosz� si� do oceny ryzyka wyst�pienia zjawiska 

migotania komór serca i zostały wskazane dla przypadku 

przepływu pr�du przez organizm człowieka na drodze od 

lewej r�ki do stóp. Natomiast na skutek u�ycia paralizatora, 

przepływaj�cy przez ciało człowieka pr�d ra�enia nie płynie 

dokładnie w sposób okre�lony w normie i mo�e równie� 

przepływa� w okolicach bezpo�rednio s�siaduj�cych 

z sercem, w zale�no�ci od sposobu oddania strzału, czy te� 

miejsca przyło�enia paralizatora. 

Natomiast zgodnie z art. 11 pkt 7) ustawy o broni 

i amunicji [11] jedynym parametrem, na podstawie którego 

rozstrzyga si� o konieczno�ci posiadania pozwolenia na bro� 

jest �rednia warto�� pr�du w obwodzie urz�dzenia. 

W przypadku przedmiotów przeznaczonych do 

obezwładniania osób za pomoc� energii elektrycznej 
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o �redniej warto�ci pr�du w obwodzie nieprzekraczaj�cej 

10 mA, nie jest wymagane posiadanie pozwolenia na bro� 

i urz�dzenia te s� powszechnie dost�pne w sprzeda�y. 

 

3. WYNIKI BADA� 
 

Autorzy przeprowadzili badania zarówno nowych, jak 

równie� u�ywanych egzemplarzy wybranych z dost�pnych 

na rynku paralizatorów. W dalszej cz��ci artykułu 

przedstawione zostały wyniki bada� trzech typów 

paralizatorów: ESP Scorpy Max, Fire Taser i Securaptor 

Chingo. Widok badanych paralizatorów został 

przedstawiony na rysunku 3. 

 
 a) b) c) 

 
 

 
Rys. 3. Widok badanych paralizatorów: a) ESP Scorpy Max [12], 

b) Fire Taser [13], c) Securaptor Chingo [14] 

 

Według danych katalogowych producenta paralizator 

bezpo�redni ESP Scorpy Max generuje impulsy o napi�ciu 

500 kV, energia wyładowania wynosi 45 mJ, natomiast 

�rednia warto�� pr�du w obwodzie paralizatora wynosi 

9,9 mA [12]. Urz�dzenie zasilane jest dwoma bateriami 

alkalicznymi typu 6LR61 i wyposa�one zostało w miotacz 

gazu pieprzowego. Konstrukcja drugiego z badanych 

urz�dze� wzorowana jest na paralizatorze Taser C2 i oprócz 

trybu bezpo�redniego pozwala na u�ycie paralizatora 

w trybie bezkontaktowym po wystrzeleniu elektrod, których 

zasi�g wynosi 4,5 m. Paralizator ma wymienne kartrid�e 

z elektrodami i wyposa�ony jest m.in. w wewn�trzny 

akumulator i celownik laserowy. Według informacji 

producenta urz�dzenia, napi�cie wytwarzane przez 

paralizator wynosi 2500 kV. Brak jest informacji 

dotycz�cych energii wyładowania oraz nat��enia pr�du 

w obwodzie urz�dzenia [13]. Natomiast paralizator 

Securaptor Chingo jest niewielkim i prostym paralizatorem 

bezpo�rednim wyposa�onym w akumulator wewn�trzny. 

Równie� w przypadku tego paralizatora pró�no szuka� 

jakichkolwiek informacji dotycz�cych energii wyładowania, 

b�d� te� pr�du generowanego przez urz�dzenie [14]. 

Pomiary i rejestracj� warto�ci chwilowych pr�dów 

generowanych przez badane urz�dzenia przeprowadzono 

z wykorzystaniem oscyloskopu cyfrowego Tektronix 

MDO3014 oraz sondy pr�dowej Tektronix TCP0030A. 

Zastosowana sonda pomiarowa cechuje si� pasmem 

cz�stotliwo�ciowym z zakresu od 0 do 120 MHz 

i pozwala na pomiar pr�dów w dwóch zakresach: do 5 A i do 

30 A, z mo�liwo�ci� pomiaru pr�dów o maksymalnej 

warto�ci chwilowej do 50 A przy zapewnieniu dokładno�ci 

pomiaru nie gorszej ni� 1%. Warto�ci chwilowe mierzonych 

pr�dów ra�enia zostały zarejestrowane z próbkowaniem 

wynosz�cym 25 MS/s. 

Na rysunkach 4 – 6 przedstawione zostały wykresy 

warto�ci chwilowych pr�dów ra�enia badanych 

paralizatorów w postaci fragmentów ci�gu impulsów, jak 

równie� reprezentatywnych pojedynczych impulsów 

w przypadku obci��enia Ro = 600 Ω. 
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Rys. 4. Warto�ci chwilowe pr�du ra�enia paralizatora ESP Scorpy 

Max: a) cykl impulsów, b) pojedynczy impuls 
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Rys. 5. Warto�ci chwilowe pr�du ra�enia paralizatora Fire Taser: 

a) cykl impulsów, b) pojedynczy impuls 
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Rys. 6. Warto�ci chwilowe pr�du ra�enia paralizatora Securaptor 

Chingo: a) cykl impulsów, b) pojedynczy impuls 

 

Na podstawie zarejestrowanych danych pomiarowych 

wyznaczone zostały warto�ci nast�puj�cych parametrów 

charakteryzuj�cych działanie oraz intensywno�� ra�enia 

badanych paralizatorów: liczba impulsów n, czas trwania timp 

oraz cz�stotliwo�� f pojedynczego impulsu, czas pomi�dzy 

impulsami t, warto�ci: �redni� Iav, minimaln� Imin, 

maksymaln� Imax i skuteczn� I pr�du ra�enia oraz ró�nic� 

warto�ci szczytowych Ip = Imax - Imin, warto�ci skuteczn� Iimp 

i �redni� Iav imp pojedynczego impulsu, jak równie� okre�lone 

dla pojedynczego impulsu warto�ci ładunków elektrycznych: 

dodatniego QP, ujemnego QN oraz całkowitego ładunku 

elektrycznego Q. Uzyskane wyniki oblicze� zostały 

przedstawione w tabeli 1. 

Wyznaczono równie� graniczne warto�ci ekwiwalentu 

ładunku Q dla poszczególnych progów C1, C2 i C3 

wskazanych w normie [10] oraz czasów trwania impulsów 

dla ka�dego z badanych paralizatorów. Uzyskane wyniki 

oblicze� zestawione zostały w tabeli 2. 

 
Tabela 1. Wyniki pomiarów parametrów charakteryzuj�cych 

 intensywno�� ra�enia badanych paralizatorów 

 

Typ paralizatora 

Parametr Jednostka 

Scorpy Max Fire Taser 
Securaptor 

Chingo 

Liczba impulsów, n imp./s 62,8 26,4 3650 

Czas trwania pojedynczego impulsu, timp µs 21,8 15,4 6,04 

Cz�stotliwo�� impulsu, f kHz 188,0 129,9 165,7 

Czas pomi�dzy impulsami, t ms 15,9 37,9 0,274 

Warto�� �rednia pr�du, Iav mA 0,118 0,0862 6,08 

Warto�� skuteczna pr�du, I mA 68,7 31,9 41,8 

Warto�� minimalna pr�du, Imin A -3,84 -2,30 -0,260 

Warto�� maksymalna pr�du, Imax A 4,24 3,42 0,604 

Ró�nica warto�ci szczytowych pr�du, Ip A 8,08 5,72 0,864 

Warto�� �rednia impulsu, Iav imp mA 73,5 222 257 

Warto�� skuteczna impulsu, Iimp A 1,89 1,59 0,277 

Dodatni ładunek elektryczny impulsu, QP µC 17,5 11,60 1,55 

Ujemny ładunek elektryczny impulsu, QN µC 15,9 8,18 0,01 

Całkowity ładunek elektryczny impulsu, Q µC 33,4 19,78 1,56  

Tabela 2. Warto�ci ekwiwalentu ładunku dla czasu trwania 

pojedynczego impulsu timp dla ka�dego z badanych paralizatorów 

 

Typ paralizatora imp
t  

[µs] 

1 ,CimptQ  

[µC] 

2 , CimptQ  

[µC] 

3 , CimptQ  

[µC] 

Scorpy Max 21,8 462 925 1480 

Fire Taser 15,4 420 839 1343 

Securaptor Chingo 6,04 323 646 1033  
 

4. WNIOSKI KO�COWE 
 

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów 

stwierdzono, i� charakter zmian oraz warto�ci maksymalne 

pr�dów ra�enia paralizatorów ESP Scorpy Max i Fire Taser 

s� widocznie zbli�one do przebiegu pr�du generowanego 

przez urz�dzenie TASER X26 (rys. 2, 4 i 5). Wyznaczone 

warto�ci �rednie pr�dów ra�enia badanych paralizatorów s� 

wielokrotnie mniejsze od warto�ci 10 mA okre�lonej 

w ustawie [11]. Równie� wyznaczone warto�ci całkowitego 

ładunku elektrycznego impulsu Q (tabela 1) s� wielokrotnie 

mniejsze od adekwatnych warto�ci ekwiwalentu ładunku Q 

okre�lonych na podstawie rzeczywistego czasu trwania 

pojedynczego impulsu timp dla ka�dego z badanych urz�dze� 

(tabela 2). Nale�y zauwa�y�, i� pr�d wytwarzany przez 

paralizator Securaptor Chingo, pomimo i� cechuje si� 

kilkukrotnie mniejsz� warto�ci� maksymaln� i minimaln� od 

pr�dów pozostałych dwóch paralizatorów, charakteryzuje si� 

najwi�ksz� warto�� �redni� wynosz�c� 6,08 mA (tabela 1), 

poniewa� w przypadku wyst�pienia impulsu pr�dowego, 

warto�ci chwilowe pr�du s� niemal zawsze wi�ksze od zera 

(rys. 6). Całkowity ładunek elektryczny Q przekazywany 

przez impuls pr�du paralizatora Securaptor Chingo do 

obci��enia jest odpowiednio ok. 12-krotnie i 21-krotnie 

mniejszy w porównaniu z analogicznym ładunkiem 

elektrycznym Q w przypadku urz�dze� ESP Scorpy Max 

i Fire Taser. 

Wskazana w ustawie [11] �rednia warto�� pr�du 

w obwodzie paralizatora nie pozwala na obiektywne 

okre�lenie intensywno�ci ra�enia spowodowanej 

przepływem pr�du impulsowego przez ciało człowieka. 

Wła�ciwym jest posłu�enie si� całkowitym ładunkiem 

pojedynczego impulsu lub cyklu impulsów, b�d� te� energi� 

wyładowania wytworzonego przez paralizator. 

Skutki oddziaływania na człowieka pr�du 

generowanego przez paralizator zale�� nie tylko od 

charakteru zmian pr�du ra�enia, warto�ci 

charakterystycznych dla niego parametrów oraz czasu 

trwania oddziaływania, lecz w istotnym stopniu uzale�nione 

s� od miejsca oddziaływania i indywidualnych cech oraz 

stanu osoby poddanej oddziaływaniu: stanu jej zdrowia, 

wieku, przebytych chorób, pozostawania pod wpływem 

alkoholu, narkotyków lub innych �rodków 

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 TCP0030A 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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