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Pomiary parametrow elektrycznych charakteryzujgcych
intensywnos¢ razenia wybranych typéw paralizatoréw

Streszczenie. W artykule przedstawiono budowe i rodzaje paralizatoréw. Oméwiono zasady przeprowadzania ich badan oraz scharakteryzowano
wymagania dotyczgce stosowanych uktadéw pomiarowych. Przedstawiono wyznaczone przebiegi chwilowe pradéw razenia oraz wyniki pomiaréw
wielko$ci elektrycznych charakteryzujgcych prady razenia paralizatoréw recznych okres$lone dla wybranych rezystancji obcigzenia oraz dwéch typéw

paralizatoréw recznych: ESP Scorpy Max i ESP Scorpion 300

Abstract. The paper presents the design and kinds of conducted energy weapons. The rules for carrying out research on them and the
requirements for the use of measurement systems were characterized. The paper also presents measured instantaneous shock currents waveforms
and results of measurements of electric parameters characterizing shock current of hand-held conducted energy weapon determined for different
load resistances and for two types of hand-held stun guns: ESP Scorpy Max and ESP Scorpion 300. (Measurements of Electrical Parameters
Characterizing the Intensity of Selected Types of Conducted Energy Weapons).
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Wprowadzenie
Paralizatory stanowig rodzaj broni przeznaczonej do
obezwtadniania oséb za pomoca energii elekirycznej.

Przeptywajacy przez organizm cziowieka tadunek
elektryczny  powoduje  zakidécenie pracy  systemu
nerwowego i paraliz miesni, wywolujac czasowe
ograniczenie mozliwosci ruchowych i obezwiadnienie

organizmu. Pomimo zapewnien producentéw paralizatorow
o ich bezpiecznym dziataniu, co roku notuje sig liczne
przypadki $mierci oséb razonych prgdem generowanym
przez paralizatory. W Stanach Zjednoczonych s$rednia
liczba przypadkéw $miertelnych w latach 2001-2012,
spowodowanych uzyciem urzadzen CEW (ang. Conducted
Energy Weapon) wyniosta okoto 45 rocznie [8]. Szeroka
dyskusja dotyczgca zagrozen zwigzanych z uzyciem
paralizatorow, zasadnoscig oraz sposobem ich uzycia,
a takze wtasciwg i obiektywng procedurg przeprowadzania
ich badan nasilita sie szczegdlnie po smierci Roberta
Dziekanskiego w dniu 13 pazdziernika 2007 roku,
kilkukrotnie razonego paralizatorem przez funkcjonariuszy
policji na lotnisku w Vancouver [10]. Réwniez $mier¢ na
komisariacie 25-letniego, w petni zdrowego - w opinii
bliskich i rodziny - mezczyzny po jego zatrzymaniu w dniu
15 maja 2016 roku przez policjantow, ktorzy takze uzyli w
stosunku do zatrzymanego paralizatora, zainicjowata
dyskusje nad mozliwymi nastepstwami uzycia tego rodzaju
srodkow przymusu bezposredniego przeznaczonych do
obezwtadniania oséb za pomocg energii elektryczne;j.
Wystepujg dwa podstawowe rodzaje paralizatorow.
Paralizatory wystrzeliwujgce elektrody potgczone
przewodami z samym urzgdzeniem, ktérych elektrody po
osiggnieciu celu oddalonego najczesciej o kilka metréw od
urzadzenia, umozliwiajg przekazanie tadunku elektrycznego
do organizmu napastnika i jego obezwtadnienie.
Paralizatory te zwane sg w jezyku potocznym taserami od
nazwy jednego z gidwnych producentéw tego rodzaju
urzadzen - firmy TASER International. Urzgadzenia te
stosowane sg gtéwnie przez policje i funkcjonariuszy innych
stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo [5, 6]. Drugg
kategorie stanowig tzw. paralizatory reczne zwane tez
bezposrednimi, ktoérych uzycie wymaga bezposredniego
zblizenia  urzadzenia do  obezwiladnianej  osoby.
Generowany przez paralizator impuls cechujacy sie
napieciem rzedu od kilkudziesieciu do nawet Kkilkuset
kilowoltbw powoduje przebicie odziezy i porazenie
obezwtadnianej osoby pradem elektrycznym. Osobng
kategorie stanowig bezprzewodowe pociski
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obezwtadniajgce, bedgce w pelni  samodzielnymi
urzgdzeniami typu CEW, wyposazonymi we wiasne
zasilanie bateryjne i wystrzeliwanymi ze strzelb np. kalibru
12 mm na odlegto$¢ kilkudziesieciu metréw, czy tez miny
wyposazone m.in. w czujniki ruchu i kamery,
obezwtadniajgce w wyniku jednoczesnego wystrzatu wielu
elektrod pod odpowiednio szerokim kgtem [6].

Ocena intensywnosci razenia paralizatorow

W zwigzku ze wzrostem $miertelnych przypadkéw
uzycia przez policje, gtéwnie w Kanadzie i USA,
paralizatorow wyposazonych w wystrzeliwane elektrody,
podjete zostaty liczne badania, prace i dyskusje majgce na
celu okreslenie wtasciwej procedury badania intensywno$ci
razenia tego rodzaju paralizatorow oraz wprowadzenia
odpowiednich norm bezpieczeAstwa i ograniczenia
w przyszioSci ilosci przypadkow uzycia paralizatoréw
[1, 3,7, 10]. Jednakze powszechnie dostepne i stosunkowo
niedrogie paralizatory reczne wcigz pozostajg poza
obszarem zainteresowania i nierzadko jedyng informacjg
o ich charakterystyce i intensywnosci razenia pozostajg
dane katalogowe przedstawiane przez ich producentéw,
cho¢ skutki ich uzycia mogg by¢ réwnie nieprzewidywalne,
jak w przypadku tzw. taseréw [4, 7]. W uzyciu spotykane sg
réwniez samowolnie modyfikowane przez uzytkownikow
egzemplarze  powszechnie  dostgpnych na  rynku
paralizatorow oraz egzemplarze urzgdzen wytworzone
przez konstruktoréw-amatoréw.

Paralizatory reczne skfadajg sie z przetwornicy napiecia,
uktadu oscylatora wytwarzajgcego sygnat impulsowy,
powielacza napiecia, stanowigcego uktad diod
prostowniczych, kondensatora wysokonapieciowego,
transformatora podwyzszajacego napiecie oraz zrodia
zasilania [1, 3, 4].

Pomiary wielkosci elektrycznych charakteryzujgcych
dziatanie paralizatorow wykonuje sie w uktadzie otwartym,
tj. bez obcigzenia dotgczonego do badanego urzgdzenia -
pomiar realizowany jest w ukfadzie réznicowym
z wykorzystaniem dwéch sond wysokonapieciowych
mierzgcych napiecie na elektrodach paralizatora oraz
podstawowym ukfadzie przeznaczonym do badan, jakim
jest uktad zamkniety - do elekirod badanego paralizatora
przytacza sie odpowiedni rezystor symulujgcy organizm
czlowieka. Na rysunku 1 przedstawiony zostat schemat
pomiarowy ukfadu zamknietego stosowanego podczas
badan intensywnosci razenia paralizatorow.
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Charakter zmian prgdow wytwarzanych przez
paralizatory wymaga zastosowania w uktadzie pomiarowym
sondy pradowej pozwalajacej na rejestracje skladowych DC
i AC o wartosciach szczytowych do 30 A, w pasmie co
najmniej 10 MHz.

Rys. 1. Schemat pomiarowy ukiadu przeznaczonego do badan
intensywnosci razenia paralizatoréow: CEW - badane urzadzenie
(ang. Conducted Energy Weapon), CP - sonda pragdowa (ang.
current probe), VP - sonda napieciowa (ang. voltage probe), DAQ -
uktad akwizycji danych pomiarowych (ang. data acquisition board),
DA - uktad analizy danych (ang. data analysis)

Uktad akwizycji danych powinien by¢ wyposazony w co
najmniej 8-bitowy przetwornik A/C i zapewnia¢ mozliwos¢
ciggtej rejestracji serii impulséw wytwarzanych przez
paralizator z prébkowaniem =2 MS/s oraz pasmem >1 MHz.

Jako obcigzenie R, symulujgce organizm cztowieka
stosowane sg rezystory bezindukcyjne o rezystancji
wynoszgcej najczesciej R,=600 Q [1, 3, 10].
Z rezultatéw przeprowadzonych przez autoréw badan oraz
z wynikdéw pomiaréw przedstawionych w [10] wynika, iz
warto$¢ rezystancji R, nie ma zasadniczego wptywu na
wartosci oraz ksztalt przebiegu mierzonego pradu razenia
wytwarzanego przez badany paralizator. Na rysunku 2
przedstawione zostaty przyktadowe wykresy prgdow
razenia zarejestrowane dla urzadzenia typu TASER X26
w przypadku réznych wartosci obcigzenie R,.

R,=250 2
R,=273 2
R,=300
R,=500

‘-atl o 20 40 60 BO 100 120 140 160 180
L ms

Rys. 2. Wartosci chwilowe pradu razenia | okreslone dla urzadzenia

typu TASER X26 w przypadku zmiany rezystancji
obcigzenia R, [10]
Podstawowymi parametrami charakteryzujgcymi

dziatanie paralizatoréw sg: czas pomiedzy impulsami oraz
ich czestotliwo$¢, czestotliwos¢ powtarzania impulsow,
catkowity czas trwania impulséw, prgd maksymalny,
tadunek i energie przekazywane do obcigzenia, catkowity
czas trwania pojedynczego impulsu oraz srednia wartosé

pradu.
Parametrem charakteryzujgcym mozliwo$¢ wystgpienia
zjawiska migotania komor serca, spowodowanego

przeptywem przez organizm ludzki impulsowego pradu
razenia pochodzgcego od paralizatora, jest catkowity
tadunek Q wyznaczany zgodnie ze wzorem (1) [3]:

(1) Q= [t

Przy czym w publikacji [3] na podstawie zalecen zawartych
w normie [5] okreslone zostaly trzy graniczne wartosci
progowe C1, C2, i C3 odpowiadajgce nastepujgcym
wartosciom prawdopodobienstwa wystgpienia zjawiska
migotania komor serca:

— C1 — brak zagrozenia wystgpienia migotania komoér serca,
— C2 - ryzyko migotania komér serca wynoszace 5%,

— C3 - ryzyko migotania komér serca wynoszgce 50%.
Ponadto graniczna warto$¢ ekwiwalentu tadunku Q
okreslona dla czasu trwania pojedynczego impulsu tin,
Wynosi:

2 Qt :les 't0'28

Przy czym dla czasu odniesienia wynoszgcego 1 ms
wskazane zostaty nastepujgce wartosci graniczne tadunkéw
odpowiadajgce kazdemu z progéw C1, C2i C3:

les,Cl =13504C
(3) Q1ms,c2 =2700.C

les,C3 = 4320/”C

W przypadku pojedynczego impulsu o czasie trwania np.
timp=1 ms graniczne wartosci ekwiwalentu tadunku Q dla
poszczegdlnych progéw wynoszg odpowiednio: 708 uC,
1417 pC i 2267 uC. Nalezy jednak zauwazy¢, iz opisane
w normie [5] zalecenia odnoszgce sie do oceny ryzyka
wystgpienia zjawiska migotania komodr serca zostaty
okreslone dla przypadkéw przeptywu pradu przez organizm
cztowieka na drodze od lewej reki do stép. Uzycie zaréwno
paralizatorow bezposrednich, jak réwniez paralizatorow
posiadajacych wystrzeliwane elektrody nie jest tozsame
z wywotaniem przeptywu pradu na drodze opisanej
w przedmiotowej normie i moze prowadzi¢ do wywotania
przeptywu prgdu w okolicach bezposrednio sgsiadujgcych
z sercem - w zaleznosci od sposobu oddania strzatu, czy
tez miejsca przytozenia paralizatora.

Zgodnie z art. 11 pkt 7 ustawy [9] jedynym parametrem
okreslajgcym koniecznosé posiadania pozwolenia na bron
w  przypadku przedmiotow  przeznaczonych  do
obezwtadniania os6b za pomoca energii elektrycznej jest
$rednia warto$¢ pragdu razenia, ktéra nie moze przekraczaé
10 mA. Ustawowy obowigzek ograniczenia s$redniej
wartosci prgdu razenia paralizatorow dostepnych na rynku
bez zezwolenia, naktada na organy prowadzace
postepowania (m.in. policje, prokurature) koniecznosé
zlecania przeprowadzenia niezbednych badan
paralizatoréow przez upowaznione do tego podmioty w celu
zastosowania wiasciwej kwalifikacji prawnej czynu
w stosunku do oséb, ktére doprowadzity do szkody u innych
oséb w wyniku uzycia paralizatoréow lub w kazdym
przypadku, kiedy =zachodzi uzasadnione podejrzenie
posiadania przez  obwinionego urzgdzenia bez
wymaganego pozwolenia.

imp

Wyniki pomiaréow
charakteryzujacych
paralizatoréw
Autorzy przebadali zarébwno nowe egzemplarze, jak
rébwniez bedgce juz w uzyciu paralizatory kilku typow
dostepnych na krajowym rynku. Do pomiaru i akwizycji
wartosci  chwilowych  prgdédw  zastosowany  zostat
oscyloskop cyfrowy wyposazony w pragdowg sonde
pomiarowg Tektronix TCP0030. Zastosowana sonda
pomiarowa cechuje sie pasmem czestotliwosciowym
z zakresu od 0 do 120 MHz i pozwala na pomiar pradéw
w zakresach 5A i 30 A z mozliwoscig pomiaru pradéw

parametrow
intensywnos¢é

elektrycznych
razenia
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0 maksymalnej wartosci chwilowej do 50A przy
zapewnieniu doktadnosci pomiaru nie gorszej niz 1%.

Wartosci mierzonych pradéw razenia zostaty
zarejestrowane z probkowaniem 6,25 MS/s.
Rejestracji wartosci chwilowych pradow razenia

badanych paralizatorow dokonano w uktadzie zamknietym
z obcigzeniem rezystancyjnym bezindukcyjnym R,=600 Q
i R,=1000 Q. Na podstawie zarejestrowanych danych
pomiarowych wyznaczono w s$rodowisku Matlab wartosci
nastepujgcych parametrow charakteryzujgcych dziatanie
oraz intensywnos$¢ razenia badanych paralizatoréw: ilos¢
impulséw n, czas ftrwania ty, oraz czgstotliwos¢ f
pojedynczego impulsu, czas pomiedzy impulsami t,
wartosci: $rednig I, minimalng l,, maksymalng Iy
i skuteczng | pradu razenia oraz réznice wartosci
szczytowych Iy = Inax - Imin, Wartosci skuteczng lin, i Srednig
lavimp POjedynczego impulsu, jak réwniez okreslone dla
pojedynczego impulsu wartosci fadunkéw elektrycznych:
dodatniego Qp, ujemnego Qy oraz catkowitego tadunku
elektrycznego Q.

Na rysunku 3 przedstawiono widok badanych
paralizatorow ESP Scorpy Max oraz ESP Scorpion 300.
Wedtug danych katalogowych producenta paralizatory ESP
Scorpy Max i ESP Scorpion 300 generujg impulsy
0 napieciu odpowiednio: 500 kV i 200 kV, natomiast energia
wytadowania wynosi odpowiednio: 45 mJ i 31,5 mJ. Dla obu
urzgdzen natezenie pradu okreslone przez producenta
wynosi 9,9 mA. Ponadto urzadzenia wyposazone zostaty
dodatkowo w miotacz z gazem pieprzowym. Kazdy
z paralizatoréw zasilany jest baterig alkaliczng typu 6LR61,
przy czym urzadzenie ESP Scorpy Max wymaga do
prawidtowej pracy dwéch tego rodzaju zrédet zasilania [2].

Rys. 3. Widok badanych paralizatoréw: a) ESP Scorpy Max oraz
b) ESP Scorpion 300 [2]

Na rysunku 4 zaprezentowane zostaty wykresy warto$ci
chwilowych pradu razenia paralizatora ESP Scorpy Max
w przypadku obcigzenia R,=600Q. Przedstawiono
zarébwno reprezentatywny fragment ciggu impulséw, jak
rébwniez wybrany pojedynczy impuls. Na rysunku 5
zobrazowane zostaly analogiczne wyniki pomiaréw
uzyskane dla paralizatora ESP Scorpion 300.

W tabelach 1 i 2 zestawione zostaly wybrane wartosci
parametrow charakteryzujgcych intensywnos$¢ razenia
badanych paralizatoréw, okreslone jako wartosci $rednie na
podstawie zarejestrowanych pradéw razenia dla ciggu
impulséw wygenerowanych przez badane egzemplarze
urzgdzen. Kazde z urzadzen przed rozpoczeciem badan
zostato wyposazone w nowg baterie typu 6LR61.

a)
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5 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
tms
b)
5

51 1 1 1 1 1 1 1
99.98 99.985 99.99 99.995 100 100.005 100.01 100.015 100.02

tms

Rys. 3. Wartosci chwilowe pradu razenia paralizatora ESP Scorpy
Max wyznaczone przy obcigzeniu R,=600 Q: a) cykl impulséw, b)
pojedynczy impuls

a)

1A

I I
100 /50 200 250 300 350 400

_5 1 | | | 1 1
199.985 199.99 199.995 200 200005 20001 200.015 200.02

Lms

Rys. 5. Wartosci chwilowe pradu razenia paralizatora ESP Scorpion
300 wyznaczone przy obcigzeniu R,=600 Q: a) cykl impulséw, b)
pojedynczy impuls

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow
stwierdzono, iz wartosci maksymalne i minimalne prgdéw
razenia generowanych przez badane paralizatory reczne sg
zblizone do warto$ci parametrow charakteryzujgcych
dziatanie paralizatora Taser X26 (rys. 2) i okoto
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czterokrotnie mniejsze w poréwnaniu z urzgdzeniem Taser
M26, dla ktérego warto$¢ maksymalna prgdu razenia
wynosi okoto 15 A [3, 10].

Tabela 1. Wyniki  pomiarébw  parametrow charakteryzujgcych
intensywno$¢ razenia paralizatora ESP Scorpy Max

Parametr elektryczny Jednostka Wartos¢
llos¢ impulséw, n imp./min. 62,8
Czas trwania pojedynczego impulsu, tin, us 21,8
Czestotliwosc impulsu, f kHz 188,0
Czas pomiedzy impulsami, t ms 159
Warto$¢ $rednia pradu, |, mA 0,118
Warto$¢ skuteczna pradu, | mA 68,7
Warto$¢ minimalna pradu, |y, A -3,84
Warto$¢ maksymalna pradu, .y A 4,24
Réznica warto$ci szczytowych pradu, 1, A 8,08
Warto$¢ srednia impulsu, 1y imp mA 73,5
Wartos¢ skuteczna impulsu, liny A 1,89
Dodatni tadunek elektryczny impulsu, Qp uc 17,5
Ujemny fadunek elektryczny impulsu, Qy uc 15,9
Catkowity tadunek elektryczny impulsu, Q uc 334
Tabela 2. Wyniki  pomiarébw  parametrow charakteryzujgcych

intensywnos$¢ razenia paralizatora ESP Scorpion 300

Wyznaczone wartosci $rednie prgdéw razenia badanych
paralizatoréow sg wielokrotnie mniejsze od wartosci 10 mA.

Warto$¢ $rednia prgdu razenia wytwarzanego przez
paralizatory, pomimo, iz stanowi parametr, ktdrego
wyznaczenie nie nastrecza szczegolnych trudnosci, nie
pozwala jednak na okreSlenie w sposob obiektywny
faktycznej intensywnosci razenia wywotanej przeptywem
pradu impulsowego przez organizm cziowieka. Do opisu
stopnia oddziatywania na organizm cztowieka pradu
wytwarzanego przez paralizatory wlasciwym jest postuzenie
sie catkowitym tadunkiem pojedynczego impulsu, iloscig
impulséw w cyklu wytadowania, jak roéwniez catkowitym
tadunkiem cyklu impulséw, badz energig wyladowania
wytworzonego przez urzadzenie.

Skutki oddziatywania na cztowieka prgdu generowanego
przez paralizator zalezg nie tylko od charakteru zmian
pragdu razenia, wartosci charakterystycznych dla niego
parametrow oraz czasu ftrwania oddziatywania, lecz
w istotnym stopniu uzaleznione sg od miejsca
oddziatywania i stanu osoby poddanej oddziatywaniu.
W szczegodlnosci istotnymi okolicznosciami sg miedzy
innymi: stan zdrowia osoby razonej, jej wiek, przebyte
choroby oraz czy osoba razona byta pod wptywem
alkoholu, narkotykéw lub innych srodkéw psychoaktywnych.

Autorzy artykutu sktadajg podziekowanie firmie KOLTER -
bron.pl oraz Strazy Miejskiej
w Myszkowie za udostepnienie paralizatoréow w celu

Autorzy: dr inz. Marek Gafta, Politechnika Czestochowska, Wydziat
Elektryczny, Al. Armii Krajowej 17, 42-200 Czestochowa, e-mail:

Paralizatory ESP Scorpy Max i ESP Scorpion 300
cechujg sie zblizonymi przebiegami oraz czasem trwania
pojedynczych impulsoéw, jednakze pierwsze z urzadzeh
generuje niemal dziesieciokrotnie wiecej impulséw w tym
samym czasie w poréwnaniu do paralizatora ESP Scorpion
300. Réwniez tadunki elektryczne pojedynczego impulsu
obu urzgdzen nie réznig sie w stopniu istotnym — tabele 1
i 2. Ich wartosci sg jednak okoto trzykrotnie mniejsze
w poréwnaniu z catkowitym fadunkiem Q pojedynczego
impulsu urzadzenia Taser X26 [3, 10]. Pomimo, iz wartosci
skuteczne prgdoéw razenia obu paralizatoréw wyniosty
odpowiednio: | = 68,7 mA oraz | = 20,4 mA, jednak istotna
z punktu widzenia ustawy [9] warto$¢ $rednia praddéw
razenia byta réwna zaledwie: lay = 0,118 mA
i 1y=0,021 mA dla odpowiednio ESP Scorpy Max i ESP
Scorpion 300, a zatem wielokrotnie mniejsza od wartosci
podanej przez producenta [2].

Podsumowanie

Warto$¢ rezystancji obcigzenia symulujgcej ciato
cztowieka nie ma zasadniczego wptywu na zmiane warto$ci
parametrow elektrycznych charakteryzujgcych
intensywnos¢ razenia paralizatoréw. Zarejestrowane
przebiegi chwilowe oraz wartosci maksymalne i minimalne
prgdow razenia generowanych przez badane paralizatory
reczne sg  zblizone do  wartosci parametrow
charakterystycznych dla paralizatora Taser X26.
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ESP

Parametr elektryczny Jednostka Wartosé¢ wiascicielowi skle, pu
llo$¢ impulséw, n imp./min. 6,43 . .
Czas trwania pojedynczego impulsu, tin, us 24,0 przep rowadzenia ich badan.
Czestotliwo$¢ impulsu, kHz 153,7
Czas pomiedzy impulsami, t ms 156
Warto$¢ $rednia pradu, 1,, mA 0,021 m. qa/a@el'pCZ. Czest'p[
Warto$¢ skuteczna pradu, | mA 20,4
Warto$¢ minimalna pradu, |y, A -3,28
Warto$é maksymalna pradu, |y A 3,76 aj@el.pcz.czest.pl
Roéznica warto$ci szczytowych pradu, 1, A 7,04
Wartosc srednia impulsu, 1oy imp mA 137
Wartosc skuteczna impulsu, lin, A 1,65
Dodatni tadunek elektryczny impulsu, Qp uc 17,5
Ujemny fadunek elektryczny impulsu, Qy uc 14,2
Catkowity tadunek elektryczny impulsu, Q uc 31,7

parametrow
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