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ABSTRAKT

Prace analyzuje a vzajemrporovnava tzné vlastnosti kontaktnich elektrickych
paralyzéd, zkouma jejich dinky na ¢lovéka, hodnoty elektrického proudu a ®Hp
Konkrétre zkouma paralyzéry typu UZI SG PEN 500, UZI 1508%wer 200, Scorpy
200, Scorpy Max a TW-359.

Provedenymi zkouSkami se prokazalo, Zze zkoumati&r@e nemaji prezentovane

hodnoty a Ginky.

Kli¢cova slova: UZI SG PEN 500, UZI 1500K, Power 200918y 200, Scorpy Max,
TW-359, KEP

ABSTRACT

In this work the properties of contact electric nstguns are tested and analised.
Researched values are voltage and amperage areffeslto human. Tested stun guns
are UZI SG PEN 500, UZI 1500K, Power 200, Scorpd, Zxorpy Max and TW-359.

The performed tests proved that the examined dewoenot have presented values and
effects.

Keywords: UZI SG PEN 500, UZI 1500K, Power 200, ipgya200, Scorpy Max, TW-
359, Stun gun
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UvoD

Kontaktni elektrické paralyzéry jsou nesmrtici oim@ prosiedky. Ohledn jejich
pouziti a @inka koluje spousta myt Zajimalo mne, jakéa je skuteost a co Ize od KEP
opravdu ¢ekavat. Tyto fistroje jsem zkoumal jiziptvorbé své bakal&ské prace, takze
pro mne nejsou Uplnou neznamou. Jejich problematika zaujala, proto jsem se snazil

ziskané ¥domosti a zkuSenosti j€gprohloubit. [1]

Obecné po¥domi o tchto gistrojich je velmi malé a navic jéSznané zkreslené

vlivem alénich filma.

Otéazkou tedy je, jestli KEP svou funkci opravduiphebo nikoli. Na tuto otazku tato
prace hledd odpéd, zkouma wkolik druhi pristroja, vzajemeg je mezi sebou

porovnava a také konfrontuje s deklarovanymi hoaimot

Vzniklé poznatky mohou byt k uzitku pracoviiik PKB nebo libovolnym uZivatéin,
kteri si KEP pdidili jako sebeobranny prastdek nebo o tom uvaZzuiji.

Ziskavani uddj bylo velmi obtizné, protozefistroje, které by dokazaly pracovat s tak
vysokym naptim, jez pati k této problematice, neniibec snadné sehnat. Za timto
Ucelem jsem kontaktoval mnoho vysokych #&dhich Skol technického charakteru a
pouze jedna mi dokazala poskytnout pomoc. | stastavy poukazovaly na problém

S meficimi pristroji pro takovéto hodnoty.

Pro uceleny obraz fugkosti a vlastnosti zkoumanych KEP jsem vyuZil analy
dostupnych informaci, pozorovani fadu experimerit k owteni hypotéz a ziskani
novych poznatk. Po syntéze vSech shroméigch informaci jsem mohl dedukovat

zawry této prace.

V teoretickécasti této prace jsou definovany elektrotechnickgngo které se ke KEP
vztahuji, tedy elektrické naf, elektricky proud a statickd elékta, nasledované
piislusnymi technickymi normami a legislativou, s@ejici s touto problematikou.
V prakticke ¢asti jsou zaznamenanyeici metody pro stanoveni hodnot elektrického
napsti formou kulového jiskSteé, souvisejiciho odporu lidskéhela a rekolik pokusi
ziskat hodnoty elektrického proudu, ktery byl nadoziskan vypeetni metodou. Déle
posouzeni jednotlivych zkoumanyckgtroji, experimenty zkoumajicicinky KEP na
¢loveka, prvni dojmy z kontaktu, mista na lidskégtet kde je paralyzér neajinnéjsi,

zahrnujici modelové situace, |¢kka vySateni a poznatky z praxe. £Ziiené hodnoty
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jsou porovnavany s udavanymi kpad elektrického nagti a s normami stanovenymi
hodnotami v pipact elektrického proudu. Prace obsahuje mozné nawlhgpseni KEP
a popisuje satasné vyvojoveé trendy. Na zaktadiskanych informaci a poznatk

formuluje dopordeni pro uzivatele KEP.
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1 ELEKT RINA

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kontaktni elektripkéalyzéry, je pdeba nastinit
n¢které pojmy, které s touto problematikou souvisieldktiny jedna definice vede
k dalSi a KEP uz kili tomu, Ze pro jejich zékladni funkci jéeba vznik jiskrového
vyboje, jich spoustu spojuije. [2, 3]

1.1 Elektricky proud

Elektricky proud je dofe zndmym pojmem, jedna se vSak o Sirokou obladt&lyrch
véd, ktera s KEP fimo souvisi a ovliiuje rekteré gedpoklady a zavry, proto si
dovoluji uvést kratké shrnuti zakladnich péjne, 3]

1.1.1 Zakladni charakteristika

Elektricky proud je pesun elektrického naboje. Jako fyzikalni &ield vyjaduje presun
urciteho mnozstvi elektrického naboje &sovou jednotku. [2, 3]

1.1.2 Druhy elektrického proudu

Elektricky proud dlime podle gkolika hledisek. Jeho rozteni vychézi Zasového

priabéhu, rozloZeni nebo nositele elektrického naboje3]2

1.1.3 Casovy pr Gbéh

Definuje elektricky proud z hlediska zmy jeho velikosti nebo sénu toku véase.
[2, 3]

Stacionarni proud

Stacionarni proud neimi v priibéhu ¢asu svou velikost ani sintoku. [2, 3]
Nestacionarni proud

Nestacionarni proud &ni v pribéhu ¢asu svou velikost nebo gntoku. [2, 3]
Stejnosmérny proud

Stejnosmirny proud nerdni vcase smr svého toku. Nize vSak dochézet ke zng

velikosti proudu. [2, 3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

Stéidavy proud

Stridavy proud mani vcase periodicky svou velikost i $m jeho stedni hodnota je

nulova. Typicky piibéh ma sinusovy tvar, ale mohou byt i jiné. [2, 3]
Okamzity proud

Okamzity proud je mnoZstvi elektrického naboje rétprojde vodiem za nekonaé
kratky ¢as. [2, 3]

Pramérny proud

Praimérny proud definujeme, jestlize elektricky naboj gnazi rovnorarné prirezem
vodice. [2, 3]

1.1.4 Prostorové rozlozeni

RozliSujeme objemovy a plosny elektricky proud.3g,

Objemovy proud

Objemovy proud je tradni pripad, kdy elektricky naboj prochazi celym objemem
vodice. [2, 3]

PloSny proud

Plosny proud vznika vifpadt, kdy je tlouska vodie vzhledem k jeho ostatnim
rozmeram zanedbatelnd nebo proud protéka pouze u poviatities [2, 3]

1.1.5 Nositelé naboje

Rozdleni proudu podle Zisobu penosu elektrickeého naboje. [2]

Konduk ¢ni proud

Kondukeni proud neboli vodivostni je apoben usp@danym tokem volnych nositel
naboje, jako jsou volné elektrony v kovech nebdziowanych molekulach v plynech.
(2, 3]

Konvekéni elektricky proud

Konvelkeni elektricky proud vznik&ipmechanickém pohybu hmoty, ve které je vazany
elektricky nabo;j. [2, 3]
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U KEP se v zavislosti na konstrukci vyskytuje stadrni i nestacionarni proud, stejn
tak stejnosrérny i stidavy proud.

1.2 Elektrické nap éti

Elektrické napti je hlavni devizou KEP a na zak&gho velikosti dany fistroj kazdy

posuzuje.

1.2.1 Zakladni charakteristika

Elektrické napti je prace, kterou vykona elektrostatické potenpisénim kladného
elektrického néboje z jednoho bodu do druhého. &&nén jej vyjadit jako rozdil
potenciah téchto bodh. [2, 3]

Konkrétni hodnoty adinky elektrického nagti jsou zde popsany pogdu piislusnych
norem a kapitol.

1.3 Staticka elekt Fina

| kdyZz by se mohlo zdat, Ze s danou problematikaticka elekitina nijak nesouvisi,
opak je pravdou a tento fenomén zde uvadimém&n Neexistuje totiz &jmeé jiny
piirozeny jev, ktery by byl KEP ve své podstabk podobny. Vyboj vytv@ny gi
vybiti elektrostatického pole a vyboj paralyzéraygrakticky totozné, u paralyzése

pouze opakuji.

1.3.1 Zakladni charakteristika

Elektrostatické pole neboli staticka eliéké je obor elektrotechniky zabyvajici se jevy,
v nichZ se nevyskytujéaso¢ zavislé velkiiny nebo v nichZ se zény odehravaji za
nekoneéné dlouhy, respektive velmi dlouhsas. [3]

Z hlediska vyznamu ve vyrobnimtpnyslu a BZném prosedi dlime elektrostatiku do
dvou kategorii: Uzita elektrostatika a Skodlivakélestatika. Z fyzikalniho hlediska se
nijak nelisi, plati pro &stejné zakony a vyuzivaji se shodnéini pristroje, jde pouze
o formalni rozdleni na zakladl subjektivniho vniméaniéthto jevi a vyuZiti pro

¢loveka. [3]
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1.3.2 Uzita elektrostatika

Mezi praktické vyuziti elektrostatiky pgatzejména kopirovani, tisk, aplikace barev a
laka, filtrace vzduchu a jinych plyn dotasné spojovani neferomagnetickych matérial
atd. [3]

1.3.3 Skodliva elektrostatika

Jako Skodlivou elektrostatiku zpravidla ozagme stav, $ kterém dochazi
k nezadoucimu vybiti elektrostatického pole nehahnik jiskrového vyboje. Tento
efekt mize mit negativni vliv na jemnou elektroniku,igpbuje zvySenouipnavost

prachovychiésti atd. Mimo to je také ndemny proc¢lovéka, pokud dojde kitmému

kontaktu. [3]

1.3.4 Potencial

Elektrostatické polesobi silou na elektricky naboj vstupujici do pahq pisobnosti.
Potencial je tedy mnozstvi prace, kterou elekttast@ pole vykona f preneseni
tohoto naboje z bodu s nulovym potencidlem do danBbdu. Misto s nulovym
potencialem lezi v nekotieu. Jde tedy o mnozZstvi prace, které musi elekiioké
pole dodat jednotkovému ndéboji, aby se dostal pne&ka do daného mista

v elektrostatickém poli.
Potencial = prace/ndboj = J/C [V]

Rozdil dvou potenciélse nazyva nagi. [2, 3]

U=¢;-9, @

1.3.5 Hromad éni naboje na vodivém objektu

Elektricky vodivy objekt je charakterizovan svymeémmym elektrickym odporenp,
kapacitou C proti zemi a svodovym odporem proti zem
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Pfi nabijecim procesu nabiji proud i kapacitu @. tBm roste na kapac¢itnagti U.
Souasre vSak nabijectast nabijeciho proudu odtéké&p svodovy odpor Rlo zeng.

K ustalenému stavu dojde v okamziku, kdy cely proptbtéka odporem Rlo zeng a

nezvysSuje tak dale naboj na kapact Pro tento fipad musi platit Ohidv zakon.

[2, 3]

U=RO [V,Q A @)

Pro velikost naboje na objektu a jeho energii paki pztahy:

Q=ULC [C, V, F]
W:%HJZEC:%[QEU [3,V, F, (] ®)

Priblizime-li k nabitému objektu uzeramy objekt, mize dojit k vyboji. Vzhledem
k malému odporg vodice, pohybuji se naboje na védvysokou rychlosti aif vzniku
vyboje na libovolném mistvodice dojde k vybiti celého na objektu nashrongdétho
naboje ztohoto jediného mista. Takovému vyhidkame jiskrovy. Ma nejvysSi

zapalnou schopnost ze vSech drukiboji. [2, 3]

1.3.6 Nabijeni osob

K nabijeni osob dochazi indukci, nasedanimiianokoli, fenim pradla o pokozku a
Safti o pradlo, Soupanim obuvi po podlahayidotekem vodivého objektu atp. Ve vSech
piipadech je nutno povazovat lidskdotza vodé, a pokud je odizolovano od zém
izolaéni obuvi, ma také vyjadnou kapacitu. Velikost této kapacity zavisi nadfce,
druhu a ploSe podeSvi a na polo&a tv prostoru a dosahuje hodnot v rozmezi 40 az
500 pF. Podle naSichimkumi Ize povaZzovat za obvyklou hodnotu 100 az 200 ®F. [

Pokud dojde k unipolarnimu nabitiovéka, dotekem nabitého objektu, nasedanitiont

jedné polarity atp., je tento naboj volny aiza za vhodnych okolnosti bytiginou
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vyboje a eventuelhzapaleni. Dochazi-li k nabijeni procesem daléni dvojvrstev,
nap. styk pradla s pokozkou, & s pradlem, obuvi s podlahou atd.,fivee obvykle
dva steji veliké naboje opmych polarit na obou objektech. Pokud nedojde
k prostorovému rozleni naboj obou polarit, neprojevuje se jejicltinek navenek.
V opainém gFipadt se uvolni naboj jedné polarity atée se stat nebezfrey svému
okoli. Jako piklad mozno uvést svléknutasti odvu. [3]

Uvazujeme-li plynuly nabijeci proces, pak je maxXmnanaboj omezen ip daném
nabijecim proudu ktlhodnotou svodového odporu, nebo maximalni moZntanzitou
elektrického pole v okoli, které vyvola doutnavybey. Plati vzdy to kritérium, které je
pro dany pipad gFisngjsi. [3]

Je-li svodovy odpor RpiiliS vysoky, pak byva obvykle naboj ndovéku omezen
maximalnim na@tim, pi kterém dochazi k doutnavym vylioj na silie zakivenych

¢astech dla, kde je intenzita elektrického pole nejvysSipinalasy, vousy, chloupky,
prsteny atd. Tato hodnota byva 30 az 40 kV. [3]

Energie elektrického naboje jsou pak dle vztahu:

©)
W =%[CEU2

pro mizné kapacity tyto:

Tab. 1 — Energie naboje, [zpracovani vlastni] hagr@evzaty [3]

C (pF) 50 100 150 200
W 30 kV 22,5 mJ 45 mJ 67,5 mJ 90 mJ
W 40 kV 20 mJ 80 mJ 120 mJ 160 mJ

Pro omezeni nahromé&ak energie vhodnym svodovym odporem plati:
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U =R
Q:Cﬂu )

w:%mmzzémmgm?

Podle posledniho vztahu jéemé, Ze fi dané kapacit clovéka C a daném nabijecim
proudu i je energie zavisla na druhé moérsmodového odporu. ,PodIESN 33 2030

postai pro wtsinu pipadi svodovy odpor 10Q.4 [3]

1.3.7 Porovnani hodnot s KEP

Staticka elekina sice pimo nesouvisi s funkci KEP a nikterak se na ni dépale

uvadim ji zde jako zajimavé srovnani.

Maloktery clovék se setkal s KEP a jeho pmlomi je malé a ovliwné myty a
filmovym pramyslem, ktery vytvB velmi zavadjici dojem. Naproti tomu dinkam
statické elekiny byl v pribéhu Zivota vystaven vicemé&rkazdy a s €inky tohoto

fyzikalniho jevu je tedy obeznamen.

Staticka elekina ma s KEP velkou podobnost, a to ve velikostétiaa zpisobu
piesunu naboje formou elektrického vyboje.igdqrhoziho textu zname hodnoty &ihp
statické elekiny az 40 kV, ta nicmé&muze byt i vy$Si. Maximalni nagrena hodnota
napti KEP na FELCVUT v roce 2011 byla 46,98 kV, cozZ je velmi podobhdnota.
Na tomto zakla¢lsi kazdy nize uctlat alespé zakladni pedstavu o sile vyboje KEP.

DalSim mozZznym srovnanim je elektricky ohradnik. ikt nagti u rgj sice byva
porgkud nizsi, cca 10 kV, ale dochazi g k& praichodu celym dlem, respektive po

znane delSi draze, tudiz jeh@inek je nesrovnatetnvyssi.

1.4 Elektricky vyboj

Diky elektrickému vyboji mohou KEP fungovat v tormyslu, jak je dnes zname.
K tomuto jevu sm¥uji vSechny procesy, které sejiduvnité pristroje. elem je
transformace zdrojového n#pna nagti dostaténé k tomu, aby mohlo dojit k vyboji, a

to opakovaa. [2]
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1.4.1 Zakladni charakteristika

Elektricky vyboj neboli vedeni proudu v plynechgdivnéno fadou fakto#i, mezi ktere
pafti zejména teplota, tlak, druh plynu, velikost &ipvlastnosti elektrod atd.iPtomto

d¢ji dochazi k ionizaci plynu a vzniku, respektiviemene na plazmu.

Podle velikosti nagti a hustoty proudu vznika Bunesamostatny, nebo samostatny
elektricky vyboj. Za normalniho tlaku vznikaji riéad vyboje jiskrove, obloukové a
trsovité. Za snizeného tlaku, u kterélastice dosahuji vyssi energie, vznikaji vyboje

doutnavé, katodové #ni a kanéloveé zéni. [2]
Nesamostatny vyboj

Nesamostatny elektricky vyboj zanika po odebraniziétoru nebo po zvySeni n#p
piechazi v ikterou z forem samostatného elektrického vyboje. P® g

charakteristicka nizka hustota proudu. [2]

Zajimavosti u nesamostatného vyboje je vyrazn&kistiproudové hustoty nagjgich
vlivech. Nagriklad ultrafialové, rentgenové nebo radioaktivnfera vyrazg zvysSuje

jeho proudovou hustotu. [2]

Charakteristicka proudova hustota u tohoto druhboojey se v konstantréiasti pibéhu

voltampérové charakteristiky pohybuje v rozmezf 2010 A/m?. [2]
Samostatny vyboj

Pro samostatny elektricky vyboj je charakteristickdané vysSi proudova hustota

oproti nesamostatnému elektrickému vyboji a je penoudrzet se i bez ionizéatoru.

vyboje jsou vyboj doutnavy a obloukovy. [2]
Stacionarni vyboj

Stacionarni vyboj je charakterizovan stacionarmiugovou hustotou ip konstantnim

napsti. Typickym gikladem stacionarniho vyboje jsou vyboj doutnawbiukovy. [2]

Nestacionarni vyboj

Nestacionarni vyboj nema stacionarni proudovou dtust Jeho nejtyiéjSim

piikladem je jiskrovy vyboj. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

Jiskrovy vyboj

Jiskrovy vyboj je elektricky vyboj samostatny, raesonarni, vznikajici za
atmosférického tlaku. Jeho nejzngsim piikladem je blesk. DalSi obetrznamy

piipad je vyboj statické eletay. [2]

KEP vytvai nestacionérni jiskrovy vyboj. Jde o vyboj svynackterem i elektrickym
napitim velice podobny vyboji statické elékly. Srovnatelné hodnoty nép beézne

vyuZzivaji elektrické ohradniky na pastvinach.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

2 LEGISLATIVA

V Gvodu této kapitoly je nutné zminit, Zeceské legislatiy zatim neexistuje zakon,
ktery by se fimo zmiioval o KEP, nebo podminkach jeho pouzitic8lynasledujicich

z&kori a norem se jich fZe dotykat nebo upravovat souvisejici oblasti.

2.1 Zakony

Zakony se KEP dotykaji zejména v oblasti tykajetertifikace a ani v této oblasti neni
jednoduché je zadit, protoZze zakon takovy pojem nezna.

2.1.1 Zakon €. 22/1997 Sh. o technickych poZzadavcich na vyrobky  a
souvisejici p Fedpisy
Tento zédkon upravuje #pob, kterym jsou stanovovany technické poZzadavky na

vyrobky. Tyka se vyrobk které by mohli ve zvySené fei ohrozit zdravi nebo

bezpé&nost osob, majetek nebo Zivotni ptesdi, popipact jiny verejny zajem.

Stanovuje prava a povinnosti vyrdba prodejé takovychto vyrobi a také prava a
povinnosti osob, respektive Ustaxodpowdnych za uplatovani tohoto zakona formou

zkousSek a testpodle platnych norem nebo vyiehi €chto norem. [4]

2.1.2 NV 616/2006 Sh. o technickych poZzadavcich na  vyrobky

z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility
Jak jiz samotny nazev napovida, totadimeni definuje pozadavky z hlediska jejich
elektromagnetické kompatibility, coz v praxi podigjadieni Elektrotechnického

zkuSebniho Ustavu znamenda, Zedm nesmi dochazet k ruSeni telekomutikah

zaizeni. [5]

Prabeh a zgisob zkousky definuj€SN EN 61000 - Elektromagneticka kompatibilita.

Legislativa oblast KEP zga¢ opomiji. Tento pojem v ni neniigsré definovan,

neexistuje protoigsna Uprava.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

2.2 Normy

Na zaklad norem jsem se pokusil ziskat alesp®@jaka pravidla platna pro pouziti
nebo konstrukci paralyzér Ziskat definici povoleného proudu nebo hodnotgétia |

v této oblasti jgeSeni nejednoziiaé a sporné.

2.2.1 CSN IEC 479-1 - Uginky proudu na élov éka a doméci zvi fectvo
(neplatn&a 1.6.2010)

Ucinky sinusového gidavého proudu v rozsahu 15 Hz — 100 Hz
Prah vnimani
Prah vnimani ovlituje rekolik parametdi, jako jsou doba trvani kontaktu, plocha

elektrody, respektive plocha kontaktu,igpb kontaktu, ktery f¥e byt vihky nebo
suchy, teplota atd. Jde o subjektivni stav.

Tato norma jako prah reakc#jpna obecnou hodnotu 0,5 mA nezavislowasae. [6]
Prah odpoutani

Prah odpoutani je zavisly na parametrech, &jako prah vnimani.

UvaZuje se pimérna hodnota 10 mA. [6]

Prah komorové fibrilace

Prah komorove fibrilace je ovliv¥m fadou fyziologickych paraméeir jako je anatomie
téla, stav srdéni funkce, stejg jako na elektrickych parametrech, zejména na

parametrech proudu, drazeéipnodu proudu a d@ltrvani. [6]

U sinusového stdavého proudu (50 Hz nebo 60 Hz) prah fibrilace¢mé poklesne,
jestlize misobeni proudu se prodlouzi za periodu &ndeo cyklu. K tomuto &nku
dochéazi zvySenou nestejnorodosti vybuzeného stadte sv disledku dodatenych

srde&nich stali vyvolanych proudem. [6]

Pasobi-li proud pi Urazu v¢ase do 0,1 s, tize se fibrilace vyskytnout u proudu o
intenzitach nad 500 mA a praymbdobré se vyskytuje u proudo intenzitachiadu
n¢kolika jednotek ampér pouze tehdy, jestlize k zasazeni proudem dojdeby d
zranitelnosti. Bsobi-li proud takové intenzity a po dobu delSi peZeden srdéni
cyklus miZe zpisobit vratnou z4stavu srdce. [6]
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Upravou vysledk pokusi provedenych na zkdtech a na lidské bytosti byla stanovena
obvyklym zpisobem kivka cl pro drahu proudu z levé ruky do obou cheldigod
kterou je vyskyt fibrilace nepra¥godobny. Vysoka urowepro kratké doby gsobeni
proudu mezi 10 ms a 100 ms byla zvolena jako seétlipie od 500 mA do 400 mA.
Na zaklad informaci o elektrickych Urazech byla zvolena dalrover pro doby delSi
nez 1 s jako sestupna linie z 50miA p s az 40 mA pro doby delSi nez 3 s&@ibovrs

jsou spojeny hladkourk/kou. [6]
U¢inky stejnosmérného proudu

Pojem ,stejnosrrny proud“ znamena stejnogmy proud bez zvkni. AvSak pokud
jde o &inky fibrilace, povazuji se udaje této kapitoly@atné pro stejnosénné proudy

se sinusovym zvinim negesahujicim 10 % efektivni hodnoty. [6]
Prah vnimani

(viz sinusovy proud), prah vnimani 2 mA. [6]

Prah odpoutani

Na rozdil od gidavého proudu nelze pro stejnasny proud definovat prah odpoutani.

Pouze pipojeni a odpojeni proudu vyvolava bolestiv&et@vité stahy svadil. [6]
Jiné ucinky
Nad 100 mA niZe vzniknout v kodetinach Bhem protékani proudu pocit tepla. Uwnit

kontaktni plochy vznikaji bolestivé pocity ik.

Pricné proudy do 300 mA protékajici lidskyitem po rekolik minut, rostouci gasem,
mohou zfiisobit vratné srd@i arytmie, stopu po proudu, popaleniny, zayratrekdy
bezvdomi. Nad 300 mA je vyskyt begdomicasty.

U proudi o rekolika ampérech, trvajicich vice ne¥nlik sekund, dochazi k hlubokym

popaleninam nebo jinym zramim a dokonce k umrti. [6]
Celkovy odpor téla pro stejnosngrny proud.

.Nad 1000 V Ize pedpokladat, Ze vlivimpedancéie je zanedbatelny a proto celkova
impedance a celkovy odpor maji prakticky stejnénobg’. [6]
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2.2.2 CSN IEC 479-2 - Uginky proudu prochézejiciho lidskymt  élem
(neplatna 1.6.2010)

V ¢asti nazvané Einky jednorazovych jednosimych kratkodobych impulsnich
proudi tato norma popisujecinky proudu prochazejiciho lidskynéléem ve forng
jednorazovych jednostmych obdélnikovych impuls sinusovych impuls a impuls,

které jsou vysledkem kondenzéatorovych vyhoj

Stanovené hodnoty se povazuji za uplatnitelné pémt impulst od 0,1 ms do 10 ms

veetre. [7]

2.2.3 CSN 33 2010 - Ochrana p fed nebezpe énym dotykem (neplatna
1.2.1996)

NormaCSN 33 201Gesi redevsim provoz vyrobnich stioi ochranu f&d nechinym
dotykem. Vzhledem k tomu, Ze normeegpoklada dotyk se daenim gipojenym do
sit a uzemanim dotyné osoby, fipadré zpisob izolace, tAuz vodiEe nebocloveéka
samotného, kdy dochazi kighodu proududem po velké draze, neni tato norma
v souvislosti s KEPif#li§ smerodatna. [8]

Ve svém textu odkazuje na jinou normu &®N 33 0010 - Elektrotechnickéempisy.

Elektricka z@izeni. Rozdleni a pojmy.

PodleCSN 33 0010 jsou stanoveny hranice mezitiap takto:

Kategorie | — malé nagi (mn)

Stridavé do 50 V #etns, stejnosnmirné do 120 V vetns; mezi vodéi i proti zemi.
Kategorie Il — nizké nagi (nn)

Mezi vodki: stifidavé do 1000 V getrg, stejnosmirné do 1500 V detrg

Mezi vodicem a zemi: stdavé do 600 V &etns, stejnosnirné do 1000 V ¥etns. [9]

Toto rozaleni Ize roz&it pomoci tabulky.2:
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Tab. 2 — Rozdeni elektrickych zazeni podle nagii [10]

| Jmenovité napéti U (stiidave 1) |
Kategorie napeti racen LR R | v uzemneéné siti || v izolované siti |
3 napéti 2 zafizeni
[ medfiazemi || mezi fazemi | mezi fazemi |
I 3 | 4 | 5 | 6 |
| i | man@ELv) || malého naper | U0V I U0V [ 50V |
| i | mn@vy || niskéhonaper || sov<rsoov || sov<U1000V | S0V<T1000V |
| A || wn [ vysokéhonapes || eswv<rsorv || nowv<u<nevy || L0w<U<nwv |
B wvn velmi vysokého KV U< 171KV 52 17< 300 6V S2EV U< 300KV
napeti
c s mvilast vg,-"st_nkého B 3001V I7< 800 KV ~
napeti
D uvn ultra vysokého . 00KV < U -
napéti

1 U stejnosmérnyeh elektrickych zafizeni jsou mezni hodnoty malym a nizkf'm napétim 120V a mezi nizkshm a vy sokym napétim 1 500 V.
1V zavorce je uvedeno omateni ufivané v mezinarodnich normach a zahraniéni literatufe.
3 Podle CSN IEC 449 (33 01 30) Napétova pasma pro elektricke instalace v budovach se ukiva pro kategone [ a Il oznateni "napétiova pasma'.

2.2.4 CSN EN 61000 - Elektromagneticka kompatibilita

Norma definuje jednotliva ¥&zeni a stanovuje postupy jejich zkouSek. Podlédrghi
Ing. Miroslava Vondry, vedouciho skupiny EMC a akus Elektrotechnického
zkuSebniho dstavu, neni pro paralyzéry stanovemangtova norma. Dsledkem
chykgjici prednmétové normy je absence definice up&vnparalyzéru ghem zkousky.
[11]

Podle vyjadeni M. Vondry z Elektrotechnického zkuSebniho Gsthayla pro testovani
paralyzéru zvolena norma EN55022, ktera ma stepiiagavky jako EN61000-6-3, a

tiida zdizeni B.

2.2.5 CSN 33 2000-4-41 ed. 2 - Ochrana p fed Grazem elektrickym

proudem
Meze bezpénych malych napsti

Jak je vidt v tabulcet. 3, norma pro normalni prostory udava jako maxmnbezpéné
napti 120 V. [12]
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Tab. 3 — Meze bezgigych malych nagii [12]

Prostory PFi dotyku &asti Bezpeéné malé napéti Zivych ¢asti
(i ehelEe ) stfidave 1) stejnosmérneé 2)
Normalni Zivych 50 100
nezivych 50 120
Nebezpecneé 3) Zivych 25 60
nezivych 50 120
Zvlast Zivych 12 25
nebezpeéné 4) neZivych 25 60

1) Jmenovita efektivni napéti se voli v daném rozsahu tak, aby nebyla prekro¢ena
uvedena hodnota. Maximalni hodnoty pro nesinusovy prubéh zatim nejsou
stanoveny.

2) Stejnosmérna napéti jsou bez zvinéni.

3) Tam, kde souhrn podminek ( které uréuji nebo i ovliviiuji nebezpeéi Urazu
elektrickym proudem ) vyZaduje zménu hodnot bezpeénych malych napéti, Ize je
v pfislusné normé stanovit jinak.

4) Pokud v jednotlivych ustanovenich neni stanoveno jinak.

Mezni hodnoty ustaleného proudu

Ustédleny proud meziastmi sodasré pristupnymi dotyku, ktery proték&nnym
odporem 200@2, nesmi pekratit 3,5 mA AC, nebo 10 mA DC. Nahromady naboj
mezi sodasre pristupnymicastmi chradnymi ochranou impedanci nesniefratit 50

uC. Nezavisle na ochranpied Urazem elektrickym proudem mohou technicke
normaliz&ni komise stanovit nizSi hodnoty ustaleného praaudahromaghého naboje

u ¢asti, jichZ je nutno se dotykati mormalnim provozu. Tyto hodnoty nemaji bytsi

nez 1 mA AC, nebo 3 mA DC, nebo @E. [12]

»,Pozn. Technické normaliZai komise mohou stanovit vySSi hodnoty nahrotnatio
ndboje a ustaleného proudwasti speciaky urcenych k tomu, aby podnitili reakci na
bolest (elektrické ohradniky). Nutno vSak respeitqurdh komorové fibrilace”. [12]

V této norng je tedy stanovensada meznich hodnot elektrického proudu aétiap
Dulezité jsou hodnoty 3,5 mA AC, nebo 10 mA DC a 28® nebo 60 V DC. Udaje
z této normy v fipad® KEP ovSem neidZeme chapat jako zcela &mdatné, protoZe se
zabyva v prvnitfad pozadavky na ochranuigd dotykem nechr&nych casti

elektrickych z&izeni gipojenych do elektrické sita poZzadavky na izolace.
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Vzhledem k charakteru a principu fungovani KEP nerdZzné Kk jejich funkci tyto
hodnoty gimo vztahovat.

Legislativa a technické normy zatintippo pojem KEP neznaji. Hodnoty prau
nagti v nich uvedené nepiaji s takovymto vyuZitim elektrické energie, niomi
stanovuji meze, které se KEP dotykaji, i kdyz tyowsvcharakteristikou ifimo

neodpovidaji normativnim vztam.

Kli¢ové jsou hodnoty mezniho bezpého proudu gidavého 3,5 mA a stejnosmmého
10 mA. Jako vysoké nap je definovano rozmezi 1 kV — 52 kV, jako velmjisoké
napeti 52 kV — 300 kV. [12]
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3 LABORATORNI M ERENI

Sérii laboratornich giteni jsem se pokusil ziskatiplusné hodnoty elektrického riip

a proudu jednotlivych istroju a také hodnotu odporu lidskéh@lat ktera s pouzitim
KEP velmi Uzce souvisi. Tato trojice #wazakladni charakteristiku kazdého obvodu,
kterym se stava i paralyzér a lidsktdt pokud jsou spolu v kontaktu.

3.1 Elektrické nap éti metodou kulového jisk Fisté

Cilem tohoto msfeni bylo ziskat hodnoty n&p jednotlivych KEP jednoduchou, ale

spolehlivou metodou.

M¢éreni prokthlo 26. 8. 2012 v laboratio vysokych napti Fakulty elektrotechnické
Ceského vysokéhoseni technického v Praze pod vedenim doc. Vladiskarssniky.

3.1.1 Popis metody

Zkoumany zdroj nafii, vtomto gipact KEP, je gipojen vodEi ke dwma koulim o
praméru 10 cm, u nichz je mozné regulovat vzajemnou herd#st. Paralyzérem jsou
tvofeny impulsy a postugne zwtSovana vzdalenost mezi koulemi. V montektly je
dosaZzeno vzdalenostiiikteré Feska@i pouze vice nez polovina vyslanych imgllg
dosazeno mezni vzdalenosti, kterou je dany zddop@en pekonat. Tuto vzdalenost

nazyvame vrcholova hodnotéggkokového naipi.

Obr. 1: Obvod — KEP a kuloveé jigkte

[vlastni zpracovani]
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Ziskanou vzdalenostigvedeme na n&p pomoci danych tabulek pro vrcholové
hodnoty peskokového napi kulového jiskist€ o priméru 10 cm. Tabulky jsou
uvacny pro nefici podminky, kdy se atmosféricky tlak rovna 10Faha teplota je 20°
C. Vzhledem k tomu, Ze je neprapddobné, Ze by skuteé podminky f méieni
odpovidaly &m idealnim, je i#eba zaznamenat i tyto sk&mbe hodnoty. Podle
nantienych hodnot tlaku a teploty vzduchu vyfiame korekni koeficient, kterym je

nutné vynasobit tabulkové hodnoty, aby odpovidkiyte&nosti.

Korekce na atmosférické podminky se provadi pomasledujicich vzoic

skut K (6)

Prepaiet ze zmdtenych vzdalenosti na hodnoty gdpdéava grat. 1.
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Vrcholova hodnota stridavého napéti preskokového (U,,,)
kulového jiskristé o pruméru 10 cm
U VT fi tlaku atmosférickém 1013 hPa a teploté 20 °C

46
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Graf 1: Vrcholova hodnotaseskokového nafi [13]

3.1.2 Zmérené hodnoty

V laboratdich vysokého nafti FEL CVUT jsem n#il pét raznych paralyzér, a to
UZI-SG-500, UZI-SG-1500K, Power 200, Scorpy 200cary Max. Mereni prokthlo
pomoci kulového jiskSté Siemens Halske s koulemi otpiéru 100 mm. Odchylka

meteni je 0,1 mm.
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Obr. 2 — Kulové jiskiste s pripojenym

Scorpy Max [vlastni zpracovani]

Obr. 3 — Kulové jiskSte — vyboj

[vlastni zpracovani]

34
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Zmeétené hodnoty udavéa nasledujici gtaP.

Vrcholova hodnota stfidavého napéti preskokového (U,,,)
kulového jiskristé o praiméru 10 cm
pfi tlaku atmosférickém 1013 hPa a teploté 20 °C

SoRoEreIaEENN

O =M 0 B LN =00 E00 = ML I~ D O =

Graf 2 — Vrcholové hodnoty#eskokového nati zkoumanych KEP, graf [13]

Hodnoty [vlastni zpracovani]

Takto ziskané hodnoty jsou platné pro idealni aférmké podminky, které jsou
stanoveny jako teplota 20° C a atmosféricky tlak3@Pa. Reédlné podminky v dob
méteni byly teplota 24,9 ° C a atmosfeéricky tlak 986E.

Prepaiet z idealnich na realné hodnoty je uveden nizertkdadu hodnot zéenych
pro Scorpy Max.
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986,
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Tab. 4 — Nagti jednotlivych KEP

[vlastni zpracovani]

UZI-PEN-500 1,6 4 000 3 829
UZI-1500K 26 9 000 8616
Scorpy Max 15,5 47 000 44 993
Scorpy 200 17,2 51 500 49 301
Power 200 17,4 52 000 49 780

3.2 Elektricky proud pomoci osciloskopu a odporovéh o délice

Aby bylo mozné porovnavat jednotlivéigtroje mezi sebou a také s normou stanovujici
bezpeény proud, bylo nutné tyto hodnoty ziskat. Odpordily¢ se jevil jako dostupna a
realizovatelnd metoda.

Méieni prolghlo 22. 5. 2013 v Praze v prostordc¥UT.

3.2.1 Popis metody

KEP je zapojen do jednoduchého obvodu séndv sério¢ zapojenymi rezistory,
Z nichz ten prvni Rma vyrazg vysSi odpor nez nasledujicy.Rrim vznika odporovy
deli¢ naggti. Na rezistor Rpripojime multimetr (osciloskop), kterym zitfime @islusne

hodnoty.
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Odporovy @li¢ je pouzit z dvodu citlivosti néficich gistroji, které by nevydrzely
plny impuls KEP, z hlediska vysokého &tip

Pti sériovém zapojeni odpbrzistava proud na viedastech konstantni, &ni se nagti
na jednotlivych sotastech. Je tedy mozné takto snizitdap merenécasti obvodu a

piimo znefit prochazejici proud. [2]

Obr. 4 — Obvod — KEP a odporovylid

[vlastni zpracovani]

Jako celkovy odpor byl zvolen takovy, ktery odp@vidnpedanci lidskehodla. Pro
piislusné vypoty k obvodu byly pouzity nasledujici rovnice.
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U (9)

R=R+ R w0

3.2.2 Zmérené hodnoty

Pro vypa@et velikosti odporu bylo nutné zjistit odpor lidéké €la. Za timto delem
jsem zngtil odpor pomoci multimetru u cca dvaceti lidi. Opagnym ngenim jsem
ziskal 500 hodnot.

Uké&zalo se, Ze jde o velice individualni hodnotier& je nepochykinjesg ovlivnéna

byla 0,046 M2 a naproti tomu nejvyssi 39,78 Praimer ze vSech zjighych hodnot
je 13,636 M.

Zajimavé je, Zze minimalni natfena hodnota, tedy 4&X% 23x grevysSuje hodnotu 2000
Q, se kterou pdtaji normy, nap CSN 33 2000-4-41 ed. 2. &ni samotné viak
ukazuje, Ze odpor je velice individualni a vzorelackti lidi je pomdrné maly. Pgitat

s nizSimi hodnotami odporu je ovSem bezggi varianta. [12]
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Graf 3: Odpor lidskéhoeta [vlastni zpracovani]

Na zéklad téchto zntfenych hodnot a n&fi udavanych vyrobci jsem proved! vyjip
velikosti jednotlivych odpar a jejich vykori. Ty jsou uvedeny v nasledujici tabulce, a
to pro minimalni, pkmérny a maximalni zrreny odpor lidskéhcita. Pro zjednoduseni

vypocéta jsem hodnoty odpérlidského &a zaokrouhlil na 0,05 K2, 14 MQ a 40 M.

Tab. 5: Scorpy Max — odpory a jejich vykony

[vlastni zpracovani]

[ ScomyMax |
U [V] U1t [V] U2 [V]
500 000 499 900 100
R1[Q] R2 [Q] P1[W] P2 [W]
Rmin [Q] 49 990 10] 4 999 000 1 000
Ravg [Q] 13 997 200 2 800) 17 853,57 3,57
Rmax [Q] |39 992 000 8 000] 6 248,75 1,25
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Tab. 6: Power/Scorpy 200 — odpory a jejich

vykony [vlastni zpracovani]

U [V] U1t [V] U2 [V]
200 000 199 900 100
R1[Q] R2 [Q] P1[W] P2 [W]
Rmin [Q] 49 975 25 799 600 400
Ravg [Q] 13 993 000 7000) 285511 1,43
Rmax [Q] | 39 980 000 20 000 999,50 0,50

Tab. 7: UZI PEN 500 — odpory a jejich vykony

[vlastni zpracovani]

U [V] U1t [V] U2 [V]
500 000 499 900 100
R1[Q] R2 [Q] P1[W] P2 [W]
Rmin [Q] 49 990 10] 4 999 000 1000
Ravg [Q] 13 997 200 2 800) 17 853,57 3,57
Rmax [Q] |39 992 000 8 000] 6 248,75 1,25

Tab. 8: UZI 1500K — odpory a jejich vykony

[vlastni zpracovani]

U V] U1 [V] U2 [v]
1500 000] 1 499 900 100
R1[Q] R2[Q] |P1imw]  [P2[w]
Rmin [Q] 49 997 3|44 997 000] 3 000
Ravg [Q] |13 999 067 93316070357 1071
Rmax[Q] |39997333] 2667| 56 246,25 3,75

Vyuziti této metody p hodnotach nafii udavanych vyrobci by pro mne bylo nerealné,
protoZe pozadovaneé rezistory s odpovidajicim vykgrtakové, které by bylyeba, se
béZzré sério nevyrakji. Napriklad rezistor o odporu 500ks vykonem cca 45 MW.
Proto jsem proved! fiepaet s naptimi zmgtenymi v laboratti FEL CVUT. Touto

korekci jsem ziskal nasledujici hodnoty.
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Tab. 9: Scorpy Max — odpory a jejich vykony

[vlastni zpracovani]

[ Sscomymax 1]
U [V] U1t [V] U2 [V]
44 993 44 893 100
R1[Q] R2 [Q] P1[W] P2 [W]
Rmin [Q] 49 889 111 40 398 90
Ravg [Q)] |13 965 684 31 116 144,28 0,32
Rmax [Q] |39 911 097 86 903 50,50 0,11

Tab. 10: Power 200 — odpory a jejich vykony

[vlastni zpracovani]

U V] U1 vl U2 [Vl
49780] 49680 100
R1[Q] R2[Q] |P1imw]  [P2[w]
Rmin [Q] 49 900 100] 49461] 100
Ravg[Q] |13971876] 28124 176,65| 0,36
Rmax[Q] [39919646] 80354 61,83 012

Samostatnou tabulku pro Scorpy 200 neuvadim, peodpzoti Power 200 se liSi pouze
zanedbateka

Tab. 11: UZI PEN 500 — odpory a jejich vykony

[vlastni zpracovani]

[ uvmPenso ]
U [V] U1t [V] Uz [V]
3 829 3729 100
R1[Q] R2 [Q] P1[W] P2 [W]
Rmin [Q] 48 694 1306 286 8
Ravg [Q)] |13 634 388| 365612 1,02 0,03
Rmax [Q] |36 955 395| 1 044 605 0,36 0,01
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Tab. 12: UZI 1500K — odpory a jejich vykony

[vlastni zpracovani]

8 616 8 516 100
R1[Q] R2 [Q] P1[W] P2 [W]
49 420 580 1 467 17
13 837 506| 162 494 5,24 0,06
39 535731 464 269 1,83 0,02

| po plepaitu na hodnoty odpérodpovidajici zrstenému nagti nebylo mozg ziskat
vSechny patbné odpory. Nejprve jsem se tedy pokusil provésem bez vykonového
odporu pouze sdinym rezistorem o odporu 10Ma vykonovym odporem 10Q.
V prabéhu mefeni doslo k elektrickému vyboji kteryfgskail rezistor s vySSim
odporem kvli jeho malé velikosti, tim je mySlena jeho délkeac7 mm, a doSlo ke
zni¢eni neticiho gistroje.

Obr. 5: Odpor 10 M2 - vyboj

[vlastni zpracovani]

Logicky jsem se domnival, Ze doslo ke spaleni odpale ten éstal funkéni, coz bylo

oveieno dalSim r&enim jinym gistrojem. Nastal opravdu pouziepkok napti.

Poté jsem se pokusil zapojit sérkawadu rekolika vykonovych rezistdr s odporem 3,3
MQ néasledované jednim vykonovym odporem 1Q0 Proved! jsem zkouSku bez
meticiho pristroje s KEP o menSim n&p konkrét s UZI SG PEN 500. K probijeni
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tentokrat nedoslo, rozhodl jsem se tedy prové&tem. Ri pouZiti ¢ty reziston 3,3
MQ a 100Q by nelo dojit k rozatleni nagti na cca 1kV pro kazdy z&yi rezistofi
s vySSim odporem a cca 30 mV pro rezistor s nizlogiporem, coz by tho byt

v mezich bezpmych pro néteni. Resto doslo ke zteni dalSiho iciho gristroje.

Proto jsem jako dalSi metodu zvolil finaw i ¢aso¥ prijatelnou metodu vypsiu

elektrického proudu.iPznalosti napti i odporu jsem pomoci vzorce
| = E (11)

vypccital pravépodobné hodnoty proudu pro jednotlivée KEPriglgdnutim k tiznym
hodnotdm odporu lidskéh@la. Vypaiet jsem provedl pro minimalni, maximalni a
pramérnou hodnotu na#teného odporu. Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich

tabulkach, nejprve @ pro udavané hodnoty.

Tab. 13: Scorpy Max — vypet

proud: [vlastni zpracovani]

u vy 500 000} I fA]

Rmin [MQ] 0,046] 10,870
Ravg [MQJ 13,636] 0,037
Rmax [MQ)] 39,780] 0,013
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Tab. 14: Power/Scorpy 200
vypaiet proud:

[vlastni zpracovani]

U vj 200 000] I JA]
Rmin [MQJ] 0,046| 4,348
Ravg [MQJ] 13.636| 0,015
Rmax [MQ] | 39.780] 0.005

Tab. 15: UZI PEN 500
vypaiet proud:

[vlastni zpracovani]

u vy 500 000} I fA]

Rmin [MQ] 0,046] 10,870
Ravg [MQJ 13,636] 0,037
Rmax [MQ)] 39,780] 0,013

Tab. 16: UZI PEN 1500K
vypaiet proud:

[vlastni zpracovani]

U vj 1 500 000] 1 JA]
Rmin [MQJ] 0,046] 32,609
Ravg [MQJ] 13.636| 0,110
Rmax [MQ] | 39,780] 0.038
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Tab. 17: TW-359 — vypet

proud: [vlastni zpracovani]

U V] 4 000 000 I JA]
Rmin [MQ] 0,046] 86,057
Ravg [MQ] 13,636] 0,293
Rmax [MQ] | 39.780] 0,101

TW-359 jsem v dob m¢teni elektrickeho nagi jeSt nengl k dispozici, to ovSem neni

piekazkou pro zahrnuti do vygetni metody, proto jej zde uvadim.

Nasledujici tabulky uvéagi hodnoty proudu odpovidajici zienému nagti.

Tab. 18: Scorpy Max
vypa‘et proud: ze zrédFeného

napeti [vlastni zpracovani]

U V] 44 993 I fA]
Rmin [MQ)] 0,046]0,978
Ravg [MQ)] 13,636] 0,003
Rmax [MQ] | 39,780 0,001

Tab. 19: Power 200 — vypet
proud: ze zréreného nagti

[vlastni zpracovani]

U vy 49 780] 1 [A]
Rmin [MQ] 0,046] 1,082
Ravg [MQ] 13,636 0,004
Rmax [MQ] 39,780} 0,001
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Tab. 20: Scorpy 200 — vy{et
proud: ze zrgreného nagti

[vlastni zpracovani]

U vj 49 301| 1 JA]
Rmin [MQJ] 0,046] 1,072
Ravg [MQJ] 13,636] 0,004
Rmax [MQ] |  39,780] 0,001

Tab. 21: UZI PEN 500
vypa‘et proud: ze zrgreného

napeti [vlastni zpracovani]

u vy 3 829) [ [A]
Rmin [MQ] 0,046) 0,083
Ravg [MQJ 13,636] 0,000
Rmax [MQ)] 39,760] 0,000

Tab. 22: UZI 1500K — vypet
proud: ze zrgreného nagti

[vlastni zpracovani]

U vy 8 616] I [A]
Rmin [MQ] 0,046] 0,187
Ravg [MQ] 13,636] 0,001
Rmax [MQ] 39,780} 0,000

Predchoziho neusphu jsem alespovyuZil ke stanovenifiblizného napti TW-359,
ktery jsem v dob méieni na FELCVUT nemsl k dispozici. Ripojil jsem jej nejdive na
rezistor s odporem 10 § ktery gekonal geskokem nafii stejré jako dive mefeny
KEP. Poté jsem jej fipojil k vykonovému odporu 3,3 K4, ktery jiz prekonat

nedokazal. Z toho lze usoudit, Ze #&pgohoto paralyzéru je nizSi nez u Power 200,
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Scorpy 200 a Scorpy Max, které tento odprasgokem nafii prekonali, ale vySSi nez
u UZI SG 1500K, ktery ngpkonal ani nevykonovy rezistor.

Obr. 6: Odpor 3,3 M2 - vyboj

[vlastni zpracovani]

Je tedy mozné stanovit, Ze 8HpI'W-359 se pohybuje v mezich cca 9 000 V az 421 00
V.

Méerenim byly zjiSény hodnoty elektrického nap pro jednotlivé KEP, a to 3 829
V pro UZlI SG PEN 500, 8 616 V pro UZlI SG 1500K, 988 V pro Scorpy Max,
49 301 V pro Scorpy 200 a 49 780 V pro Power 200.

Tyto hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0,57 % d®3%b6 nagti udavaného vyrobci,
piicemz nej¥étsSi rozdil znérenych a udanych hodnot byl z§igtu UZI SG 1500K.

Hodnoty elektrického proudu byly stanoveny v§emi metodou ze zébenych napti a
odpof lidského &la.
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4 TESTY

Prvnim krokem f testovani realnych dginki KEP bylo porovnani jednotlivych
pristroji, které jsem rél pro tyto &ely k dispozici. Konkrété se jedna o UZI PEN SG
500, UZI SG 1500K, Power 200, Scorpy 200, Scorpy BdWwW-359.

Pokud by byly testovany vSechny druhy, kazdy doblwk by musel podstoupit cca 75
kontakti, coz je powekud velké mnozstvi. Proto ztéto Skaly bylo nutngorat

nejefektivrEjSi KEP a s nim poté provést sérii tesé skupinou osob.

Vybér prokehl postupnym hodnocenim vSech vySe uvedenych KHERoje osobou,
formou jednoho 5 sekund trvajiciho impulsu do dblasdlokti. Kontakt s kazdym

jednotlivym gistrojem probhl v aktivnim stavu.

4.1 Posouzeni jednotlivych KEP

Moznosti vylgru KEP jsou v sotasné dob pomerné znaneé. Pro dely této prace jsem
vybral Sest konkrétnichiistroji, které piblizn¢ zastupuji Skalu ¢&n¢ dostupnych
paralyzéd na trhu. LiSi se jivodem, designem,¢inkem i pouzitym proudem, takze

nabizi péirez nabidkou na trhu na relevantni arovni.

4.1.1 UZI PEN SG 500

UZI PEN SG 500 je KEP relati¢rmalych rozngri 162 x 26 x 20 mm, o hmotnosti 53
g, s bateriemi 75 g. Je napdjeréha 1,5 V bateriemi AAA. Udané né&p je 500 000 V.
Ma& tvar Uzkého hranolu s elektrodami na uzSim koBtektrody jsou dva vode
kruhového plifezu o piméru cca 1 mm ve vzdalenosti 2 mm od sebe. Elektisoy
zaveny krytem, ktery je na viiiti stra vybaven vodivym materialem pro neutralizaci
zbytkového naboje. Kryt jefpd pouZzitim nutné sundat. Tento KEP nema Zadnétmvla
doplky.

Ve stednicasti je umisin polohovaci peping ON/OFF a pod nim aktivai tlatitko.

Pro aktivaci je nutné ttdtko drzet. Po aktivaci dojde k opakovanému vznigkroveho
vyboje, coZz m4 za nésledek ndlip vyrazny s¥telny efekt a zvukovy efekt o relatign
nizké frekvenci. Pouhym okem neni mozné rozliginglivé impulsy, B poslechu by

bylo mozné jednotlivéigskoky odlisit.
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Pfi kontaktu s aktivnim KEP mdovek v prvni chvili dojem srovnatelny se Stipnutim
nebo bodnutim hmyzu, ktery téimokamzit vystida nepijemné paleni. Nedochéazi
k Zzadné kontrakci sval Z toho je mozné odvodit, Zéigtroj pracuje se stejnosnmym

napstim.

Pocit paleni petrvava i po uko¥eni kontaktu. V zavislosti na dékirvani vznika
popalenina |. az Il. stugn

Obr. 7: UZI SG PEN 500 [vlastni zpracovani]

4.1.2 UZI SG 1500K

UZI SG 1500K je KEP relativhmalych rozrgria 97 x 58 x 27 mm, o hmotnosti 136 g.
Je napdjen integrovanou baterii. Udavanéctigp 1 500 000 V. Ma tvar plochého
hranolu s elektrodami na uzsSim konci. Elektrodyitveechragny vodié, k némuz jsou
priSroubovany plisky o rozénech 6 x 13 mm, které jsou na svych imith stranach
zakorteny nadzvednutym hrotem. Vzdalenost firodd sebe je 11 mm. Tento KEP
nema zadné zvIastni dagly.

V horni ¢asti uzsi boni strany je umish polohovaci fepin&g& ON/OFF se signalizai
cervenou LED a nad nim akti&ai tlatitko. Pro aktivaci je nutné ttéko drzet. Po
aktivaci dojde k opakovanému vzniku jiskrového Vihacoz ma za nasledek velmi
vyrazny s¥telny efekt, ktery je veliceietelny i za sluneného dne, a zvukovy efekt o
poznani silgjSi frekvenci, nez u UZI SG PEN 500. Pouhym okemimeozné rozlisit

jednotlivé impulsy, ani poslechem neni mozné jelilrpireskoky odlisit.

Pfi kontaktu s aktivnim KEP v prvni chvilitgvlad4 pocit jako # bodnuti horkou
jehlou, ten je dale podpen trvajicim palenim, které je citit nazki zdanliv¢ pod ni.
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Ke kontrakci sval vibec nedochéazi. Z toho je mozné odvodit, fistmj pracuje se
stejnosnmirnym nagtim.

Stejnosndrny proud je jask patrny na grafu gibéhu proudu z r¥eni naCVUT 31. 1.
2011.
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Graf 4: Pribeh proudu UZI SG 1500K [vlastni zpracovani]

Pocit paleni petrvava i po uko¥eni kontaktu. V zavislosti na dékirvani vznika

popalenina I. az Il. stugn

Musim také konstatovat, Ze po 2 letech testovdrattokonkrétniho KEP uénhdoslo ke
zvySenému efektu zminého paleni. Zinila se také Pmo jeho plasma vznikajici
pii aktivnim stavu. Nevim, jestli je mozné tento ef@kisoudit korodujici elektrosl
nebo doslo k &gaké vnitni zmene, je ale jisté, Ze istroj nyni oproti divejSku i

aktivaci propaluje i s§ vliastni kryt.
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Obr. 8: UZI SG 1500K

[vlastni zpracovani]

4.1.3 Power 200

Power 200 je KEP #dnich rozrard 161 x 84 x 34 mm, o hmotnosti 213 g, s baterii
258. Je napajen jednou 9 V baterii. Udavané&tnge 200 000 V. Ma tvar plochého
hranolu s lomenym roz&nym koncem, kde jsou umisy elektrody. Ty jsou tv@ny
vodicem, ktery je fpojen na zako¥eni ve tvaru pismene J, takZeéoblektrody
rozdvojuje. Toto zakafeni je kruhového firezu o piméru 2,2 mm. Vzdalenost
vngjSich elektrod je 45 mm, vzdalenost wnith elektrod je 30 mm. Viiiti cast
elektrod, na rozdil od Wsich, je zako#ena ostryniezem. Vznika tak naznak hrotu pro
usnadini preskoku elekiny. Tento KEP je dopkn pojistkou proti kradezi. Ta je
spojena s provazkem danym k za¥Seni na z&sti. Pokud dojde k vytrZenitigtroje

Z ruky, obvod seirusi a paralyzér neni mozné aktivovat.

V horni ¢asti uzsi béni strany pod hlavici je umist polohovaci feping ON/OFF, na
protejSi strar je umisén vratny aktivéni prepina. Pro aktivaci je nutné ttitko drzet.
Po aktivaci dojde k opakovanému vzniku jiskrovéhgboje, coZz ma za nasledek

nevyrazny sstelny efekt a zvukovy efekt o pammé nizké frekvenci. Pouhym okem
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neni mozné rozliit jednotlivé impulsy, ani poslechneni mozné jednotlivégskoky
odlisit.

Pfi kontaktu s aktivnim KEP v prvni chvililovék pociti zaskub ip kontrakci svalu
zpiusobené elekinou. Kontrakce dale pok&aji po celou dobu ysobeni KEP. Jedna se
0 neffijemny pocit, ktery je mozno popsat jako iritujgsiou nekontrolovatelnosti, neni
ale doprovazen palenim. Ztoho je moZné odvoditpistroj pracuje se dtavym

napstim.

Malou chvili po ukogieni kontaktuclovék zaina pociovat paleni kZze v mistech

kontaktu s elektrodami. V zavislosti na ddbvani vznik4 popalenina 1. az Il. stupn

Obr. 9: Power 200 [vlastni zpracovani]

4.1.4 Scorpy 200

Scorpy 200 je KEP stdnich rozmsra 153 x 84 x 35 mm, o hmotnosti 190 g, s baterii
235. Je napajen jednou 9 V baterii. Udavané&tnge 200 000 V. Ma tvar plochého
hranolu s lomenym roz&nym koncem, kde jsou umisy elektrody. Ty jsou tv@ny
vodicem, ktery je fipojen na zako¥eni ve tvaru pismene J, takZeé&oblektrody

rozdvojuje. Toto zakateni je kruhoveého direzu o piméru 2 mm. Vzdalenost \¥sich
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elektrod je 50 mm, vzdéalenost miich elektrod je 35 mm. Viiiti ¢4st elektrod, na
rozdil od vigjSich, je zakotena ostryniezem. Vznik4 tak naznak hrotu pro usnadn
pieskoku elekiny. Tento KEP je dopkn obrannym pejpvym sprejem, z tohoto
duvodu je jedna z wjSich elektrod roz&na na 2,8 mm a ma dutinu slouzici pro

uvolreéni spreje.

Ve skeni ¢asti uzsi boni strany je umigh polohovaci feping ON/OFF, nad nim je
umisen vratny aktivani prepin&. Pro aktivaci je nutné ##ko drzet. Na protilehlé
straré pod hlavici je spouSspreje. Pro jeho pouZiti je nutné spiuogjdive otait proti
smeru chodu hodinovych tiikek a poté stisknout sfrem dofi. Po aktivaci pistroje
dojde k opakovanému vzniku jiskrového vyboje, coa mm nésledek nevyrazny
swtelny efekt a zvukovy efekt o pameé nizké frekvenci. Pouhym okem neni mozné

rozlisit jednotlivé impulsy, ani poslechem neni méjednotlivé peskoky odlisit.

Pfi kontaktu s aktivnim KEP je prvnim dojmem samoyoséaSkub postizeného svalu,
ktery KEP svym fisobenim navodi. Kontrakce dale pakia po celou dobu jsobeni
KEP. Jde o stefhnegijemny dojem jako u Power 200, coZ je pochopiteprétoze
z hlediska elektrotechnické konstrukce by s#onednat o stejné provedeni. Z toho je

mozné odvodit, Zeifstroj pracuje se Stlavym naptim.

Malou chvili po ukoreni kontaktuc¢lovék zalina pocfovat péleni &Ze v mistech
kontaktu s elektrodami. V zavislosti na ddbvani vznik& popalenina 1. az Il. stupn
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Obr. 10: Scorpy 200 [14]

4.1.5 Scorpy Max

Scorpy Max je KEP &sSich rozndra 207 x 89 x 43 mm, o hmotnosti 255 g, s bateriemi
345 g a s dopky 368 g. Je napajen &wi 9 V bateriemi. Udavané nétpje 500 000 V.
Ma tvar plochého hranolu s lomenym r@egiym koncem, kde jsou umist elektrody.

Ty jsou tvdeny vodEem, ktery je fipojen na zakoteni @iblizn¢ ve tvaru pismene V,
takZze ol elektrody rozdvojuje. Toto zak®eni je kruhového f@rezu o paméru 2,5
mm. Vzdalenost wjSich elektrod je 52 mm, vzdalenost ¥nith elektrod je 31 mm.
Vnitini ¢ast anody, na rozdil od katody, je zakema ostryntezem. Vznika tak naznak
hrotu pro usnadimi preskoku elekiny. Tento KEP je dopkn obrannym pefovym
sprejem, z tohototdvodu je jedna z wWjSich elektrod rozg&na na 4 mm a ma dutinu

slouzici pro uvolani spreje.

v s

Ve steni ¢asti uzsi béni strany je umigh polohovaci pepin&g& ON/OFF, nad nim je
umisgn vratny aktivani piepin&. Pro aktivaci je nutné tiétko drzet. Na protilehlé
straré pod hlavici je spouSspreje. Pro jeho pouZiti je nutné spbngjdiive otait proti
smeru chodu hodinovych tikek a poté stisknout sirem dofi. Po aktivaci pistroje

dojde k opakovanému vzniku jiskrového vyboje, caZ ra nasledek vyrazny &elny
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efekt a taktéZz vyrazny zvukovy efekt o pome nizké frekvenci. Pouhym okem neni
mozné rozlisit jednotlivé impulsy, ani poslechemninenozné jednotlivé feskoky
odlisit.

Pi kontaktu s aktivnim Scorpy Max dojde k silnémaZ&ni svalu, které jefripdelSim

puasobeni je& mirn¢ stupiovano. Dochazi tak k postupnému zvedani, respektive
zatinani kowetiny. Z toho je mozné odvodit, Z&gtroj pracuje se Stlavym naptim.

Sttidavy proud je jashpatrny na grafu ibéhu proudu z feni naCVUT 31. 1. 2011.
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Graf 5: Pribeh proudu Scorpy Max [vlastni zpracovani]

Malou chvili po ukogieni kontaktuclovék zaina pociovat paleni kZe v mistech

kontaktu s elektrodami. V zavislosti na ddbvani vznika popalenina I. az IlI. stupn
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Obr. 11: Scorpy Max

[vlastni zpracovani]

4.1.6 TW-359

TW-359 je ve tvaru svitilny &Sich rozmdra 238 x 46 mm, na uzS8im konci 30 mm, o
hmotnosti 290 g. Je napajen integrovanou batedand nagti je 4 000 000 V. Na
swtelné hlavici jsou po obvodu umdaly dw elektrody 1 mm od okraje svitilny. Jsou
tvofeny 1 mm silnym plechem ve tvardlkruhu se sedovym ptmérem 43 mm. Jsou
odckleny vzdalenosti 13 mm a zabiraji tedy cca 83 %odbvwsvitilny. Hlavice je
profilovém pohledu zakamna zvignim, které elektrody kopiruji a vytkgi tak na

kazdé z nichit potencialni kontaktni mista.

Zvlastnosti tohotofistroje je, Ze nejen vypada jako svitilna, ale futtkci samogejme
umoziuje a to v mddech slaby svit, silny svit a strolmpskVe spodnéasti je umisin
polohovaci peping ON/OFF a také dobijeci konektor se signdldaervenou LED.
V poloving svitilny je trojpolohovy pepin&, ve vychozi pozici vypnuto, ve ietini
pozici je aktivni svitiina a verdti pozici umo#uje aktivaci funkce KEP. K tomu je
nutné jest stisknout aktivani tlacitko na protilehlé stran Pro aktivaci je nutné ttitko
drzet. Timto tlditkem se také nastavuje mod sviceni. Po aktivgdiedo opakovanému

vzniku jiskrového vyboje, coZz ma za nasledek velgriazny s¥telny efekt, ktery je
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velice zetelny i za slunéého dne, a zvukovy efekt o podobné frekvenci, jakdZI
SG 1500K. Pouhym okem neni mozné rozliSit jednétiimpulsy, ani poslechem neni

mozné jednotlivé feskoky odlisit.

Pfi kontaktu s aktivnim TW-359 v prvni chviligvladne uUlek z kontaktu s elékiou.
Ten ovSem zanikd okamé&itpo kontaktu elektrod si&i a nastupuje pouze dojem
mirného zakivani. Celkovy efekt je velice podobny jako Gvpdni UZl SG 1500K.

K Zadnym svalovym kontrakcimiipkontaktu nedochazi. Z toho je mozné odvodit, Ze

piistroj pracuje se stejnogmmym nagtim.

Malou chvili po ukoteni kontaktuc¢lovék zalina pocfovat péleni &Ze v mistech
kontaktu s elektrodami. V zavislosti na ddbvani vznik4 popélenina I. az Il. stupn

Obr. 12: TW-359 [vlastni zpracovani]

Vyboje jsou zobrazeny vifoze P |.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

4.2 Testovani na skupin & osob

Fyzické testovani KEP probihalo se skupinou dedetirovolniki. VeSkeré viemy a
acinky hodnotili na stupnici 0 — 10figemz 0 znamena zadny efekt a 10 nejhorsi nebo
nejbolesti¥jSi mozny. Hodnoceni bolestivosti a negativnich mije je chapano

v kontrastu vlastnich zkuSenosti a dosavadnichtkiazdnotlivych respondeit je

tedy samoiejmeé znané subjektivni. Ukazky dotaznikjsou v giloze P Il az P VI.

Testovanou skupinu tviti muZzi i Zeny ve ¥ku v rozmezi 22 — 28 let. Nikdo nezminil

zvlastni zdravotni obtiZe nebo jiné komplikace.

VeSkeré fyzické testy byly provéady s KEP Scorpy Max, ktery byl z vybranych
paralyzét nejefektivrgjsi.

4.2.1 Lidska reakce

Z&kladnim ukazatelemiiptestovani KEP na skupindobrovolniki byl prvni kontakt

s paralyzérem. Neinformovani respondenti¢limpochopitelny strach a respekt
Z pristroje. Ten je podgen sodasnou vinou kinematografie, kde se KEP objevujesta
castji. Ve filmech jsou dinky velmi zveltené, coz pochopiteinobecné potdomi o
této problematice jeSwice ovliviiuje..

V¢étSina testovanych osolfigpopisu dojmu z prvniho kontaktu s KEP uvedlayzech
vyvolava hlaveé negijemny pocit a firozené nutkani vyhnout se dalSimtispbeni
paralyzéru. Hlavni efekt fguzuji vice psychickému tgobeni nez samotnému
fyzickému &inku. Jde o nefirozeny stav, kterému set @z wdone ¢i podwdoms,
snazili vyhnout. Bolest popisuji jako minoritni Bku celkového &inku a zdiraziuji

hlavre prirozenou patbu zamezit dalSimuipobeni.

VSichni do jednoho uvedli, Ze celkovy efekt je rodhe nizsi, nez jaky od kontaktu
s KEP @ekavali.

DalSim efektem, na ktery seéhinzameiit, bylo omezeni hybnostifpptsobeni KEP

neboli mira paralyzy. AZ na jednu vyjimku tento lkgéf@ovazovali testovani za velmi
slaby. Nikomu z nich nezabranil aktivni paralyzéiivozeném Ustupu od zdroje (KEP)
negijemného viemu. | i) snaze udrzet KEP na testované @&spb delSi dobu, bez

pouziti nasili to nebylo mozné, reakce Ustupu hyomatickd a nenarusena.
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Vzhledem k tomu, Ze KEP by ze své podstatyymapisobovat paralyzu a bexomi,
dalSim dilezitym faktorem, na ktery secastnici test zan®fili, byl stuper ovlivnéni
jejich védomi @i kontaktu s aktivnim fistrojem. AZ na jednohocastnika vSichni
uvedli, Ze ¥domi @i testu nebylo ovlivéino v Zzadné nie. Zbyvajici jedinec uvedl
minimalni vliv na své &domi.

V nésleduijici tabulce jsou uvedena konkrétni hodnbednotlivych testovanych osob.

Uvedena procenta Ize chapat jako celkovou mirundapaneho efektu.

Vzhledem k minimalni nieé hodnot ovlivéni védomi, nejsou tyto v tabulceé. 23

zohledrgny v minimalnich a maximalnich polozkéch.

Tab. 23: Hodnoceni efektu KEP [vlastni zpracovani]

Prvni dojem 5(3|5(3]4]2]4]3[2[3] 2| 5| 3,4] 34
Mira bolesti 4|5]4|2]a]3]2]2]3]2] 2| 5| 3] 31
Omezeni hybnosti |6|0[o[o[2]1]3[1]o][1] o] e] 1,4] 14
oviivnéni védomi  |o|o[o]ololo[1]ololo] o] 1] 04| 1
min 4lololol2[1]2[1]o]1] o 4] 14] 1
max 6|5/5(3]4]3[4]3]3]3] 3| 6| 39| 34
@ 53]3]2]3]2]3]2|2[2] 1.7] 5.0 2.6] 20

Pro gehlednost uvadim vysledky jednotlivych vjgmnasledujicich grafech.

Prvni dojem

Graf 6: Prvni dojem [vlastni zpracovani]
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Omezeni hybnosti

Graf 7: Omezeni hybnosti [vlastni zpracovani]

Mira bolesti

31%

Graf 8: Mira bolestivosti [vlastni zpracovani]

Ovlivnéni védomi

1%

Graf 9: Ovlivreni vedomi [vlastni zpracovani]

60
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Vzhledem ktomu, Ze hodnoceni je&ci velmi subjektivni, upravil jsem tabulku

z daivodu analyzy zfisobem, fi kterém jsem vSechny hodnoty daného respondenta
ponizil o minimalni hodnotu z jeho vlastniho hodeic aby doslo k&Simu vyrovnani

s ostatnimi dastniky testu. Tato Uprava nebyla provedena prkt efdivnéni védomi,

protoze i jeho wWtSinou nulovych hodnotach by tato &ma nengla smysl.

Nasleduje tabulk&. 24 s takto upravenymi hodnotami.

Tab. 24: Hodnoceni efektu KEP — Uprava [vlastneazpwrani]

Prvni dojem 1]3]5[3]2[1]2]2]2[2] 1] 5| 2,3] 23
Mira bolesti o|s]4[2]2]2[o[1]3][1] o] 5] 2| 20
Omezeni hybnosti |2 0/o/o[olo[1]olofo] o] 2] 03] 3
oviivnéni védomi  |o|o[o]ololo[1]ololo] o] 1] 04| 1
min olo|o|olo[o]o]olofo] o] o of o
max 2|5]5[3]2]2[2]2]3]2] 2] 5] 28] 28
@ 1]3[3]2[1[1]1]1]2[1] 1.0] 3.0] 1.5] 15

Rovrez uvadim pislusné grafy vzniklé Gpravou hodnot.

Prvni dojem Il

Graf 10: Prvni dojem — po Upréanhodnot [vlastni zpracovani]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

Mira bolesti Il

Graf 11: Mira bolestivosti — po Uprawhodnot [vlastni zpracovani]

Omezeni hybnosti Il

3%

Graf 12: Omezeni hybnosti — po Up#dhvodnot [vlastni zpracovani]

Po upra¥ hodnot jsou celkové vysledky saniepn¢ nizSi, domnivam se ovSem, Ze
piesrEji odpovidaji skuténému efektu.
4.2.2 Uginky na r Gznych éastech t éla

Pro testovani odliSnosttiinkt KEP na tiznychc¢astechdla bylo vybrano desefiznych

mist napi¢ celym €lem s vynechanim genitalii &io
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Tabulka¢. 25 uvadi hodnoceni jednotlivych testovanych skibjekteré reprezentuje
acinek ve smyslu celkového efektu v datésti €la. Nejedna se o miru bolesti, ale o

komplexni efekt pomysiného zastavovacikimku.

Tab. 25: Winky KEP na fiznychcastech #la

[vlastni zpracovani]

Nadlokti 4 3[ 2] 3] 3] 3|22 2 2]260] 2 4
Loket 5| 6] 3] 4] 5] 4] 5| 4] 4| 41440 3 6
Prediokti 3| 4/ 2] 5] 2] 31253 23,100 2 2
Dlari 6| 7] 2] 5] 4] 4] 4]4| 5] 4]450] 2 7
Bricho 5| 5[ 1] 3] 5] 5] 3| 3] 3| 313,60 1 2
Stehno 4 3[ 1] 3] 3| 4] 2| 2] 2| 2]2,60 1 4
Koleno 7] 8[x | 6] 5] 5] 3| 3| 4] 314,89 3 8
Krkavice 9| 7{x | 7] 6] 5] 4] 2| 3] 2]5,00f 2 g
Krcni pater 4 S5[x | 5] 5| 7] 3]2|2) 2]389] 2 7
Tvar 5 B[x | 5] 5] 6] 3| 2| 2] 2]4,22 2 8
min 3] 3[ 1] 3] 2]3]2]2]2] 2)230 1 3
max 9) 8/ 3] 7] 6] 7] 555 4590 3 g
@ hodnoceni 6| 6] 2] 5] 4| 5] 4] 4| 4] 3]4,10]2,00/6,00
@ hodnota 5| 6] 2] 5] 4] 5] 3| 3| 3] 3]3,77]1,83/5,60

Na grafu¢. 13 je zndzorn efekt @&inku pro jednotlivétasti €la a jejich procentuelni

porovnani.
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Graf 13: Efekt dinku KEP pro jednotlivéasti tela [vlastni zpracovani]

Graf ¢. 14 znazatuje konkrétni hodnoceni testovanych suhjekt grafu je dote

patrné, Ze hodnoceni jednotlivy¢hsti je u vSech
pouze intenzitou ovliknou prahem bolesti

dobrovolniky.
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Kvili minimalizaci subjektivniho vnimani jsentquchozi hodnoty upravil zgobem,
kde jsou hodnoceni poniZzena vzdy o nejmenSi harnstiipé daného respondenta.

Takto upravené hodnoty zachycuje tabuka6.

Tab. 26: Winky KEP na fiznychc¢astech #la — Gprava

[vlastni zpracovani]

Nadlokti 1, 0 1) 0/ 1] 0] 0] 0] O] 0]0,30 0 1
Loket 2 3[ 21 1] 3] 1]13]2]2] 2)2,10 1 3
Predlokti 0 1112 0] 0]0]3]1] 0]0,80 0 3
Dlari 3 4[1]12] 2] 1]2]2] 3] 2)2,20 1 4
Bricho 20 2[00 312111 11,30 0 3
Stehno 1 0{0) 0] 1] 1] 0] 0] O] 0]0,30 0 1
Koleno 4 5[x | 3] 3| 2| 1]1] 2] 1]2,44 1 2
Krkavice 6] 4/x | 4] 4] 2| 2| 0] 1] 0]J2,56 0 6
Kréni pater 1 2\x | 2| 3| 4/ 1/ 0] 0] 0]1,44 0 4
Tvar 2| 5(x | 2] 3] 3] 11 0] O] 0]J1,78 0 2
min 0 O[0)0) 0| 0]0Oj0O|Of0O)0o00 0 0
max 6] 5[ 2] 4] 4] 4] 3] 3| 3| 2)3,60 2 6
@ hodnoceni 3| 3[ 1122222 2] 1]1,80]0,00{3,00
@ hodnota 20 3[ 112 2] 2] 1] 1] 1] 1]1,47]0,00| 2,60

Graf¢. 15 zachycuje dinnosti pro jednotlivé&asti €la z takto upravenych hodnot.
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Efekt 4 €inku KEP pro jednotlivé  €astitéla Il
Predlokti Dlaf
0,
Loket 5% 14%
Bficho
. 9%
Nadlokt
azo/?) I Stehno
2%
Tvar
12% Koleno
16%
Kréni patef
9% Krkavice
17%
Graf 15: Efekt dinku KEP pro jednotlivéasti #la po korekci hodnot
[vlastni zpracovani]
Hodnoty pro jednotlivé ¢astitélall
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2
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Nadlokti Loket Predlokti Dlan Bficho Stehno Koleno Krkavice Krénipatef Tvar

Graf 16: Hodnoceni respondeinpo korekci hodnot [vlastni zpracovani]

Touto metodou byla z vybranyatasti tla jako nejdinngjSi zjiS&na oblast krkavice.
Nejmére efektivni misto pro pouziti KEP je naopak stehfionadlokti, coZ jsou
paradoxg partie s nejgtSim svalstvem, kde by seifek dal v rozporu se zji&tymi

skut&nostmi @dekavat vyssi.
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Tabulkac. 27 zobrazuje sestupgiasti €la podle @innosti KEP na nich.

Tab. 27: Winnost KEP

[vlastni zpracovani]

Krkavice 500

Koleno 4 89
Dlan 450
Loket 440
Tvar 422
Krcni pater| 3,89
Bricho 3,60

Predlokti 3,10
Nadlokti 2,60

Stehno 2 60

Po upra¥ hodnot astidva peadi podle efektu na jednotlivyckeleésnych partiich

naprosto shodné, jak je patrné z tabuikg8.

Tab. 28: Winnost KEP
Gprava

[vlastni zpracovani]

Krkavice 2 56
Koleno 244
Dian 220
Loket 210
Tvar 1,78
Kréni pater| 1,44
Bricho 1,30
Predlokti 0,80
Nadlokti 0,30
Stehno 0,30
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4.2.3 Reakce p i ,neo éekavaném* kontaktu

Pfi testovani samdejmé neni mozné navodit podminky zcela odpovidajicingea
situaci, i které by byl pouzit KEP. Blezitou roli hraje momentigkvapeni, to ovSsem
na obou stranach. Nebudu zde ov&esit, jestli by bylo ubec mozné paralyzér pouzit
pii neatekavaném utoku, to by bylo nad ramec této prace.

Pro navozeni dojmu ipkvapeni byla navozena situaceii fteré dva nahodni
dobrovolnici ngli za dkol ziskat a udrzet zadanyedn®t. Ten byl vzdaleny cca 10
metii od testovanych osob. Na dany signal vyrazili vgbijadinci k danému objektu,
piicemz se snazili si vzajerabranit v postupu. | vifipadt dosazeni cilovéhorednttu

jednim z nich se i nadale snaZili jej ziskat. Taktga untle vytvolena situace

napodobujici fyzicky konflikt.

V prabé¢hu tohoto ,konfliktu“ po uéité doke vstoupila do situacddti osoba vybavena
KEP a nahod&izvolenému jedinci z bojujici dvojice &lda paralyzérem Sok. Zasazena
osoba se potéipstala zajimat o teny cil a na okamzikipstala reagovat na konflikt.
Jeji pozornost se v danou chvili zgmje na osobu s KEP. Kazda modelova situace bez
vyjimky skortila timto zpisobem. Testovani dobrovolnici popisuji stawi p
neatekavaném kontaktu s paralyzérem v &dionfliktu jako Ulek nebo 3ok, ktery

zpisobuje vytrzeni z koncentrace na momentalni cil.
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Obr. 13: Modelova situace kontaktu s KEP

[vlastni zpracovani]

4.2.4 Uginnost p ¥i modelové situaci simulujici konflikt

Zadanim této modelové situace bylo zvoleni dvoungd z nichz jeden je vybaven
KEP, ktery ma fipraveny v ruce a idstavuje napadenou nebo zasahujici osobu a
druhy gedstavuje Uténika beze zbran Ukolem bylo pro oba v daném souboji 2xit,
pificemZ osoba vybavena KEP se jej pochopitednazi vyuzit jako vyhodu.iPtéto
modelové situaci nebyly vyuzZivany uderové techmiksealné mie, ale pouze jako
naznaky simulujici mozny utok.
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Obr. 14: Pouziti KEP p konfliktu [vlastni zpracovani]

Po analyze vzniklé situace I#ei, Ze osoba s KEP je znevyheéda, protoZze paralyzér
vnima jako zbra a spoléha na jeho zastavuji¢inky, které se nedostavi. Navic ma
prakticky jednu ruku vkazenou z boje, protoze v ni draigtroj. | v giipad kontaktu

s aktivnim KEP uténik nejevi znamky oslabeni, spiSe stwjp svou agresivitu. Pokud
se obrance ifiliS soustedi na snahu zasahnout protivnika vybojemestava se kryt,

nevyuziva zadné uderové a prakticky ani jiné tdghaisam se tak stava zranitgn.

Utoénik po rekolika kontaktech s aktivnim KEP zigie, Ze se nejedna o hrozbu a
piestane si paralyzéru vSimat. VyuZije nepozorndstimce, ktery se pénsoustedi na
snahu udlit Sokovy uder pistrojem a bez problémi pfi kontaktu vyadi obrance

n¢kolika udery, nafiklad do hlavy.

V jednom gipact, kdy se obranci podio uchopit zezadu Utmika a sou&’né provést
dvakrat po sob pétivterinovy zasah KEP v srdei oblasti, nebyl festo uténik

vyiazen, paralyzovan ani nepadl k zemi.

Také povazuji zaidezité zminit, Ze p téchto modelovych situacich obrancgalikrat

pii kontaktu s protivnikem obdrzel #my Sok. Slo o opakovanou situaci, kterou by $lo
pouze siZi prohlasit za vyjiméou.
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4.3 ZkuSenosti z terénu pracovnik G PKB

Veskeré mé vlastni poznatky maji spiSe laboratarnmiodelovy charakter, proto jsem
kontaktoval ®kolik osob aktivnich v PKB, které majifimou osobni zkuSenost

s pouzitim KEP v praxi.

N¢kolik mi jich popsalo situace,fpkterych pouzili KEP, kterymi byli vybaveni, a

slibovali si od nich @innou pomoc fi feSeni konfliktni situace.

Jedna z nich popisuje moment, kdy je pracovnik Pp@&reny dohledem nad
porfadkem na Jejné akci typu koncertu nucen zasahnout proti agrésu
podnapilému jedinci. Zid/odu silné &lesné konstituce agresora a jeho neb&zpsti
pro ostatni fitomné osoby se rozhodne pouzit paralyzér, ktegymylpaven. ProtozZe jej
zatim v praxi nevyuzil a informace o jehéincich jsou tedy pro & dostupné pouze
z navodu nebo jeSthife z televize, neodvaZzuje se zasadit protivnikdgiliSpdlouhy
ader a zvoli jen velmi kratky impuls. Na to déty reaguje slovy: ,Co todas? To mas
jako rejakou elektriku?* a dale stiipje své agresivni chovani. Doy bezpénostni
pracovnik tedy v naprosto nevhodnou chvficpazi do kontaktu s realitou, nicnése
stale spoléha na pomoc KEP ve své ruce a pokusifusei zvratit tim, Ze atmikovi
usedri déle trvajici impuls. Efekt je ovSem stéle stejiegly prakticky Zadny,ipsto se
jes€ pokusi o jeden opravdu dlouhotrvajici uder. Toal& opadl zajem protivnika o
now vzniklou situaci a jestvice se vystugovala jeho agresivita. V tuto chvili se
zasahujici pracovnik PKBgstal na pomoc paralyzéru spoléhat a situai@3silypomoci
hmati a chval a Ut@&nika Usgsné zpacifikoval. Podle jeho vlastnich slov v posledni

chvili.

DalSi zkuSenosti jsou vessipodobné, pouze se lisStase, po ktery se j@Szasahujici
osoba pokousi opakovamouzit KEP. Opakovani pokusu je logickou reakebtqrze

pokud ¢loveék ocekava zné&nou reakci a nedojde prakticky k Zadnéedpoklada, Ze
chyba je na jeho strana pokousi se ji napravit. Tim ovSem &dwmky sam sebe

znané znevyhoduje.

Testy &inka KEP, stej@ jako zkuSenosti pracovnikPKB vypovidaji o jejich zrime

nadhodnocenych¢incich. Slibovany zastavovactigek neni mozné od testovanych
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pristroji otekavat a to zejména wimém konfliktu, kdy zdastréné osoby stoji proti
SOLE.

Urcity efekt Ize @ekavat v pipadt, kdy zasahujici osoba vstupuje do konfliktu
nepozorovana s momententekvapeni. Poté dochazi u zasazené osoby kee ztrat

koncentrace a zmateni.
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5 LEKA RSKE TESTY

Vzhledem ktomu, Ze obecné goomi o KEP je hodh zkreslené a mé vlastni
zkuSenosti maji charakter osobnich dijan zkuSenosti, ale nikoli odbornou znalost
vyplyvajici z |ékdské praxe a proto, ze déla nikdo nevidi, rozhodl jsem seidky
paralyzéd konzultovat s odborniky v oblasti mediciny.

5.1 EKG

NejvétSi obavy budi KEP v souvislosti s moznym amrtimier& by mohlo byt
zpisobeno zastavou srdce tgpbenou fisobenim elektrického proudu. K zastav
srdeni cinnosti dochazi visledku fibrilace zaiicinéné snahou srdcefippasobit se

frekvenci prochazejiciho proudu.

viv s

nejvice nachylné k zastavK zasahu srdce v této fazi dojde ténjisté, pokud proud
prochazi srdcem déle nez 0,8 s. Aby k tomuto stamnlnlo dojit, musel by proud
proniknout pimo do srdéni oblasti, coz se vifpadt KEP za normalnich podminek

nemize stat.

Aby byla tato doménka potvrzena, bylo provedenoéreni EKG g zasahu KEP,
konkrétre UZI SG PEN 500, UZlI SG 1500K, Power 200 a ScorpgxMMereni
probéhlo 29. 11. 2012 pod odbornym osobnim dohledem MUibomira Neéase

v Batové nemocnici ve Zlit na gistroji Schiller AT-2 plus.

Pii vySeteni elektrokardiogramem je zkoumané asoita hrudnik umigho Sest
elektrod, ozné&nych jako V1 — V6, které snimaji elektrické signalytvarené
myokardem, kteréidi ¢innost srdce. DalSi @velektrody jsou umighy na zapstich a
dalSi de na kotnicich. Elektrody umisté na kogetindch snimaji rozdil potencidl
mezi sebou. Na diagramu je pak jako | aamarozdil potenciél mezi zagstimi, Il je
rozdil potencial mezi pravym z&stim a levym kotnikem a lll levym zégtim a
levym kotnikem. Déale aVR ozwtaje potencial elektrody pravé ruky, aVL potencial

elektrody levé ruky a aVF potencial levé nohy.

V pribéhu snimani EKG byly KEPtikladany na levé igdlokti.
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Obr. 15: Pripojeni elektrod EKG

[vlastni zpracovani]

Ze zaznamenaného EKG jgepné, Ze psobeni KEP ovlivni samotny zaznam, protozZe
ma& vysSi nafti nez je snimany potencial vytemy signdlem myokardu, ktery mé
velikost v jednotkach mV, fb¢h srdéni ¢innosti je vSak nenarusen.

Na obrazku¢. 16 je zobrazen normalni tjiigh EKG. Nasleduji pib¢hy EKG i
priloZzeni KEP Uzl SG PEN 500, UZI SG 1500K, Power 208corpy Max.

Obr. 16: Pribeh EKG v klidovém stavu [vlastni zpracovani]
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WI

Obr. 17: Puibeh EKG pri pouziti UZI SG PEN 500 [vlastni zpracovani]

b L

Obr. 18: Pribeh EKG i pouziti UZI SG 1500K [vlastni zpracovani]

Obr. 19: Pribeh EKG i pouziti Power 200 [vlastni zpracovani]

Obr. 20: Pribeh EKG pi pouziti Scorpy Max [vlastni zpracovani]

75
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Timto metenim bylo o¥reno a vyslové potvrzeno MUDr. Lubomirem Nasem, Ze
Zadny z testovanych KEP nijak neowije srdéni cinnost. Lze tedy konstatovat, Ze

jsou bezpéné a nemohou bezprostire ohrozitélovéka na zivot.

Kompletni zaznam EKG je zobrazeniighach P VIl az P XI.

5.2 Prakticky léka F

V rozporu s gkterymi navody k pouziti, Zisobuji KEP popaleniny I. a Il. stugnTato
skute&nost byla potvrzena lékskym vySetenim MUDr. Heleny Nedbalkoveé. Lélské
zpravy jsou uvedeny ifpohach P Xll a P XIII.

Vznik a rozsah popaleniny se liSi podle jednotltvyEistroji a je samaozjmeé ovlivnén

individualni reakci &Ze konkrétniho jednotlivce.

UZlI SG PEN 500 a UZlI SG 1500K mohoutspbit naruseni kozniho krytu svymi
tenkymi hroty v kombinaci se vznikem popaleninyp&eniny nej¥tSiho rozsahu vsak
zpisobuje z testovanych KEP Scorpy Max.

Na obrazcicht. 21 — 25 jsou fotografie popaleninti®mbenychcinnosti gislusnych

KEP bezprogedre po kontaktugasova prodleva maximairb minut.

Obr. 21: Popélenina

Power 200 [vlastni zpracovani]
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Obr. 22: Popélenina

Scorpy Max [vlastni zpracovani]

Obr. 23: Popélenina

TW-359 [vlastni zpracovani]

77
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Obr. 24: Popélenina
UZI SG 1500K

[vlastni zpracovani]

Obr. 25: Popélenina

UZl SG PEN 500

[vlastni zpracovani]

Lékarské testy prokazaly, Ze pouziti KEP je bergez hlediska Zivotnich funkci, které
neovliviiuje.

Naproti tomu kazdy testovanyiptroj zpisobuje popéleniny I. az 1l. stusrcoz by bylo
mozné vyuzit zadelem identifikace f policejnim vySetovani.
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6 KONFRONTACE HODNOT

Vyrobci udavaji vysoka n&gi, které vyuzivaji jako marketingovy tah. Odbornkteri

se podileli na k¥eni hodnot nebo tvo&bmetod ndieni, povazovali udavana nipza
nepravépodobnd jest pred realizaci samotného¢teni. U Zaddného KEP jsem se za
dobu pifizkumu nesetkal s uvedenou hodnotou elektrickéhaidaro kterd neni pro
zakaznika flis zajimava a navic je ve své podstadividualni v zavislosti na vlastnim

odporu osoby, se kterou dochazi k interakci.

6.1 Porovnani nam érenych hodnot EN s hodnotami udavanymi

vyrobci

Udané nagti KEP jecislo, které ma za ukol zaujmout zakaznika, kterypmét, Zec¢im
vySSi totocislo je, tim je pistroj (inn¢jSi. Neni to pravda hned zkolika divodu.
Prvnim divodem je, Ze samotné riipje samo o sabbez kontextu ostatnich vlastnosti
KEP nepodstatné a také skinest, Ze naffova slozka neni hlavnim faktorem, ktery
zpasobuje vysledny Sok. Druhymidodem je fakt, Ze se hodnoty elektrického &ap
deklarované pro jednotlivérigtroje neshoduji se skdteu hodnotou, kteroufistroj

opravdu disponuije.

M¢étenim byly zjiSény zna&né rozdily v hodnotach elektrického ®@tipjednotlivych
piistroji udavanych jejich vyrobci, respektive prodejcikatsiné nanmeienych hodnot.

Nasledujici Tab. zobrazuje srovnatdhto hodnot.

Tab. 29: KEP — porovnani néfi [vlastni zpracovani]

UZI-PEN-500 3 829 500 000
UZI-1500K 8 616 1 500 000
Scorpy Max 44 993 500 000
Scorpy 200 49 301 200 000
Power 200 49 780 200 000
TW-359 ) 9 000 - 44 000 4 000 000
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Pro jasijsi zvyrazrni miry rozdilnosti hodnot natfenych vySe uvedenymi metodami
a deklarovanymi napimi prislusnych paralyzér uvadim pro kazdy z nich graf

vyjadiujici procenta zjighych nagti v porovnani s deklarovanymi.

UZI-PEN-500

0,76%

Graf 17: UZI PEN 500 — z&iené nagti proti

udavanému [vlastni zpracovani]

UZI-1500K

0,57%

Graf 18: UZI 1500K — ze@rené napti proti udavanému

[vlastni zpracovani]
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Scorpy Max

8,26%

Graf 19: Scorpy Max — zé&ené napti proti

udavanému [vlastni zpracovani]

Scorpy 200

Graf 20: Scorpy 200 — zfené napti proti

udavanému [vlastni zpracovani]
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Power 200

19,93%

Graf 21: Power 200 — z#&iené napti proti

uddvanému [vlastni zpracovani]

TW-359 *)

0,22 - 0,99%

Graf 22: TW-359 — z#itené nagti proti udavanému

(vypatetni odhad) [vlastni zpracovani]

6.2 Porovnani nam érenych hodnot EP s hodnotami udavanymi

Vv hormach

Pokud bychom jako sénodatné uvazovali hodnoty uveden€SN 33 2000-4-41 ed.2,
tj. jako mezni pro stdavy proud 3,5 mA a pro stejnodmy proud 10 mA a jmenovity
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odpor 2000Q, podle vypgitanych hodnot proudu by tyto hranice nespinil Zadn
z testovanych paralyzgr[12]

V piipac, Ze budeme uvazovat odpor lidskéltatna zaklad zmetenych hodnot,
budou vysledky norghmnohem blize. Pro minimalni hodnotu zjig¢ho odporu, kdy
vznika nej¢tSi proud, jsou vSak stdle vSechny zkouSené KERkdaka meznimi
hranicemi, piblizné¢ 80 krat az 300 krat. Pro jmérné hodnoty proudu vychazejici
z pramérné hodnoty odporu lidskéhela ziskavame ijatelné hodnoty, které, pokud
meze stanovené normouefraiuji, tak pouze minimakh Pro minimalni hodnotu

vypaocitaného proudu spliji podminky vSechny testovangégiroje.

V tabulce ¢. 30 jsou KEP roz#leny do dvou skupin podle druhu proudu, ktery
produkuji. V prvni skupié jsou gistroje Power 200, Scorpy 200 a Scorpy Max, které
pracuji se stdavym proudem a je prairiedy platna mezni hodnota 3,5 mA. Ve druhé
skupirg jsou paralyzéry UZI SG 1500K, UZl SG PEN 500 a B®8, které pracuji se
stejnosmirnym proudem a proto je pr@& platna mezni hodnota 10 mA.

Tab. 30: KEP — porovnani proddvlastni zpracovani]

KEP imin [mA] lavg [mA] | Imax [mA]
Power 200 1,251 3,651 1082
Scorpy 200 1,239 3,616 1072
Scorpy Max 1,131 3,300 978
Uzl 1500K 0,217 0,632 187
UZI PEN 500 0,096 0,281 83
TW-359 0,226 - 1,106| 0,660 - 3,227 196 - 957

V tabulce ¢. 30 jsou tdn¢ zvyrazrény hodnoty, které pro svou kategoritefraiuji
meze stanoven€SN 33 2000-4-41 ed.2. Jak je z tabulky patrné,mimimalni proud
sphuji meze vSechny testované KEP, praim¥rny proud témd sphuji a pro
maximalni proud nesplje Zadny.
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Hodnoty nagti zjisttné métenim jsou nizsi cca o 80 — 99 % neZ udavRdElow se

pohybuji v jednotkach az desitkach kV.

Na zaklad hodnot proudu ziskanych vygem, sphuji normativni meze vSechny
testované KEP pro minimalni proud, pramerny proud ténsi spkuji a pro maximalni
proud nespiuje Zzadny ve smysluifpustnych 3,5 mA pro #tlavy proud a 10 mA pro

stejnosmirny proud.
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7 TECHNICKY VYVOJ

7.1 Navrh vylepSeni

Po gedchozich zji&nich je mozZné konstatovat, Ze KEP nemaji slibované
piedpokladané dinky. Nabizi se otazka, jak jich dosdhnout nebsmie vylepsit ty

stavajici.

7.1.1 ZvySovani elektrickeého vykonu

Logickou cestou by se mohlo zdat zvySeni elekthok@roudu nebo n&p. V tomto
piipadt je poteba si u¥domit, Ze piichod elekiiny télem v gipadt pouziti KEP je po
minimalni draze, pouze mezi jeho elektrodami a li#gim okoli. Dochazi ke svalové
koncentrické kontrakci, ve které sval stagnuje pbulpisobeni elektrického vyboje.
P tomto procesu vybojifimo nefisobi na centralni nervovou soustavu, pousbipa
jeji ptikazovou funkci pro postizeny sval, kteryfjgen elektrickymi impulsy. Impuls
zpiusobeny KEP ma samigmeé vySSi hodnotu nez elektricky signal vyslany mozkem
svalovou kontrakci tedy neni moznédems ovlivnit. Pri¢innou ovSem neni ovlivimi
védomi samotného, pouze lokalni aplikace &dino ,signalu“ pro postizeny sval.
Védomi tedy neni ovlivéno ani pro to neniiimy davod. [15]

Zvysenim hodnoty proudu nebo ®&#pv tomto sméru nedosahneme zZzadného pokroku,
protoZe vliv na centrlni nervovou soustavu se ez plocha fisobnosti vyraznym
zpisobem také ne. Dojde pouze ke zvySeni energie plazmiklé mezi elektrodami
KEP, coz bude mit za nasledektsi popaleniny a poskozeni svalovych &umako
takovych, tedy zvySeni bolestivosti. V krajniffigact pii extrémnim zvySeni energie
by doSlo k propaleni svalu, coz by nepochybm¢lo paralyzujici dinek, ale ne
v pivodnim smyslu funkce tohotdiptroje.

V piipact poskozeni svalu by samepneé mohlo k ovlivreni védomi dojit, ale to az
v disledku samotného zram a reakced&a na rj napiklad formou Soku. V tomto
piipadt by se uz ovSem jednalo o trvalé ubliZzeni na zdmavasledky ohrozujici lidsky
zZivot.

DalSi zvySovani vykonu tedy rozhagdneniteSeni, pokud by vyrobce neéht pristroje
uctlat skuténé nebezpenou zbra, kterd i gres swij vysoky vykon a devastai (€inky

stejreé neplni svou fivodni funkci.
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7.1.2 Distan €ni nastavec

Vzhledem ke zvySenému efektii pouziti gistroje aktivniho fed kontaktem stem a
zvySenym efektemipneudplném kontaktu s pokozkou,i®obeného ndjklad vrstvou
obleteni, by mohl byt vhodnym dafitem distagini modul, ktery by zabranilifpmému
doteku elektrod sii. Vyrazreé by se tim zvysila plocha, na kteréspbi KEP na i a

tedy na drobna nervova zakemi, coz zvySuje néfgemny pocit z kontaktu.

U této apravy by ovSsem bylo nutnécpe¢ propcitat nagti, vzdalenost elektrod a
vySku distatiniho modulu, aby byla zaj&ta spravna funinost istroje. Distadni
vzdalenost by postda relativie mala, viadech jednotek milimelr coZz by ndlo za
nasledek zamysSlené zvySeni efektivitsigpmz by byla zachovana maximalni jistota, Zze
obleteni. To by ovSem nethbyt priliS velky problém, vykongsi KEP maji elektrody
cca 4 cm od sebe, coz je tudiz minimalni hranideroki musi elektricky vyboj

piekonat, zvladne tedy i jen o malo &émrstvu obl€eni.

Obr. 26: Dista@ni nastavec

[vlastni zpracovani]

7.1.3 Kombinace zahrani €niho designu a ¢eské elektroniky

V zahranéi se vyrobci snaziijit s novymi napady, zejména v oblasti maskovaave
funkce KEP. Kombinaci s jinymi ifstroji osobg vnimam jako tu spravnou cestu,

kterou by se @ vyvoj ubirat.

Veskeré testované zahrami pristroje ovSsem maji velmi slabi efekt ve smystinku
KEP. Naproti tomu paralyzéry oteskych vyrobt byly bezpochyby nejefektisi.

Tento zasadni rozdilfiguzuji rozdilnému proudu pouZivanému u tuzemslkyatizich
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vyrobai. Stidavy proud, ktery vyuZzivaji u nas, jéelbba vyuzit i u dmysinych
kombinovanych modél Tim se vyraz& zvysi jejich efektivita.

7.2 Vyvojove trendy

Vyrobci se snazi KEP doplnit aizné prvky a vylepSeni. Jsou k #id v kombinaci
s obrannymi spreji (Scorpy Max, Scorpy 200), swiihi, sirénamiéi houkatkami a
stale je snahaiit s né¢im novym, co by pouziti paralyzéru zefektivnilotéfo snahy
vyvojar je také patrné, Ze samotna zakladni funkce tieatpe teba ji podpét jinym

efektem.

Pridavanim dalSich funkci logicky dochazi ke zvySdvabjemu samotnéhorigtroje,
coz osobn vnimam jako negativni jev. Traghi pojeti paralyzéru,tauz s dopiky ¢i
bez nich, vnimam jako slepou cestu, kde je dalSbjybyte&ny a ve své podstat
kontraproduktivni. Samotny princip fungovani KEPnabkizi prostor pro vyraznou
zmeénu. Ridavanim dalSich funkci se vyrobci pouze snazi meatkstagnaci vyvoje této

vétve.

Souwasnym trendem je snaha maskovat skda funkci KEP a vytviget tak gistroje,
které na prvni pohled nevypadaji nebe&rgenebo minimald nedavaji tusit svou
pravou funkci. [1, 16]

Skryvaji se napklad za vzhledem mobilniho telefonu, damskéky, vychazkové hole

atp.
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Obr. 27: Stun Master

Lipstick [17]

Obr. 28: ZAP Cane [17]

Obr. 29: ZAP Cell phone [17]

88
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Déle se objevuji vyrobky, které ve své podstét primarni funkci nejsou KEP, ale
piesto jej obsahuji. Jakoriplad Ize uvést BodyGuard Glove Davida Browna, kter
spolufinancoval Kevin Costner. Jedna se o ,bojovauKavici ze speciathtvrzeného
materialu, kter4 se nasazuje na celou pazi, a thrgni @ konfliktu. V oblasti zapsti
je doplrtna prvkem KEP. BodyGuard je prezentovan jako vhodigplnek
poradkovych slozek, vhodny jak pro zasahy na demaristraa jinych zakrocich proti

SirSi skupig osob, tak pro gt s jednotlivcem.

Pavodne byl navrZzen jako obrana proti divokym gathim. Pro takové vyuZiti je KEP

zcela na mista nepochyb&by plnil svou funkci.

Z hlediska KEP vSak @ neginasi nic nového. V oblasti z&i jsou instalovany dv

elektrody a principiel&se jedna o paralyzér jako kazdy jiny.

Obr. 30: BodyGuard [18]

DalSim gikladem je jiz zmiovany TW-359. Primagnse jedn& o svitilnu, kterd ma pro
pracovnika PKB nebo kteroukoli jinou osobu prakéiokyuZziti a KEP obsahuje jako
doplrék. Takové vybaveni ma dle mého nazoru mnoheitsivsmysl nez &ny

paralyzér, by s dophkem. V této formd je pistroj jako celek vyuzitelny i mimo
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konfliktni situace a v{ipadt vzniku hrozby nebo nutnosti zasahu méagestySenou
vyhodu svého firozeného maskovani.

Obr. 31: TW-359 [vlastni zpracovani]

Vyrobek, kde neni zakladem KEP adomu jsou pidavany dalSi funkce, ale naopak jiz
v zaklad zcela odlisny nastroj, kde je paralyzér pouze dgdavylepSenim, povazuji
za klicovou a ze satasnych moznosti tu nejlepSi vyvojovoétev. Pro maximalizaci

koneiného efektu by bylo vhodné pouzitidavy proud a odolné materidly.
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8 DOPORUCENI PRO UZIVATELE

Pracovnikm PKB bych na zéaklad zjiSttnych skuténosti jednoznan¢ dopordil

nespoléhat se na&inou pomoc KEP.

Pokud bude fislusnik PKB z#azovat KEP do své vystroje, dopdowal bych
kombinovanou formu, nejlépe spojeni se svitilnoutowito provedeni se jedna o

uzitetny nastroj, navic s kvalitnimi mimikry.

Nechci tvrdit, Ze mit KEP ve vybaye zcela beze smyslu. Na hromadnych akcich, kde
je nevhodné pouziti jinych prdstki, a uz obusku, obranného sprejginych prvka

z divodu velké pravépodobnosti zasazeni jinych osob nebodawodiu nevhodnosti
tohoto typu zasahu pro danou akcijza byt paralyzér oporou lepsi, nez Zzadnou. Pokud
bude zasahujici osobaegem seznamena s realnyndinky pristroje a nebude mit

piehnana dekavani, je takova vybava na ndist

V piipact pouziti bych doportil aplikovat KEP v oblasti krku nebo obéje, naopak
bych se vyhnul kotetinam, kde je efekt minimalni. Také je vhodna ksale pes
obleteni, aby se zamezildimému kontaktu s pokozkotimz dojde ke zvySeni efektu i

u péistroja se stejnosrnym nagtim.

Zasah v pipact ptimé konfrontace vzdy provéd s aktivnim KEP, nesnaZit se o
aktivaci az po plozeni na cilovy subjekt. Dochazi tak k um&ch psychologického

vlivu, ktery je nezanedbatelnou slozkaii pouZziti €chto @istroja.
Je také pdtba pditat s tim, Ze vZzdy existuje moznost, Ze kpntaktu s osobou, proti
nizZ je zasah s#ovan, miZze dojit ke zptnému vyboji.

Také v mistech, kde ime dojit k nezadoucimu nebo nebezmsmu kontaktu se
zvitetem, je KEP idealnimeSenim. Zwe, na rozdil odé¢lovéka, si na kontakt

s elektinou nezvykne a troufam si tvrdit, Ze v této olilaside &inek naopak zarxeny.
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ZAVER

KEP vytv&i nestacionarni jiskrovy vyboj, ktery je svym chdeaem i elektrickym
napstim velice podobny vyboji statické eléikty. Tato skuténost napovida, ze impuls
paralyzérem nema tak zastavuji¢inky, jak by se mohlo zdat a jakétsina lidi od &j
ocekava. Srovnatelné hodnoty ®Hp bézré vyuZivaji elektrické ohradniky na
pastvinach, kde musi byt dodrzena beémgelrové proudu. Ml jsem to paiSeni
osobrt si potast rukou s ohradnikem i s KEP. Mohu s jistotouityrze ohradnik

hlidajici stado na vymezeném palku, mé rozhod& mnohem ¥tSi (Einek.

Legislativa a technické normy zatintipno pojem KEP neznaji. Hodnoty prauc
napiti v nich uvedené neépdpokladaji, Ze by byla elektricka energie umgsin
aplikovana na lidskéélo, naopakieSi spiSe ipady nechiného nebo neumysiného
kontaktu a zpyssoby ochrany f&d nim. Nicmé# stanovuji meze, které se KEP dotykaiji,
i kdyZ ty svou charakteristikouripno neodpovidaji normativnim vziiah.

Kli¢ové jsou hodnoty mezniho beZpého stidavého proudu, stanovené na 3,5 mA a
stejnosmirného proudu, pro ktery plati mez 10 mA. Jako vgsoRgti je definovano
rozmezi 1 kV — 52 kV, jako velmi vysoké riijp52 kV — 300 kV. Hranice bezpeého
napsti je stanovena 60 V pro stejnosmé nagti a 25 V pro sidavé napti.

Méerenim byly zjiSény hodnoty elektrického nap pro jednotlivé KEP, a to 3 829
V pro UZlI SG PEN 500, 8 616 V pro UZl SG 1500K, 988 V pro Scorpy Max,
49 301 V pro Scorpy 200 a 49 780 V pro Power 200.

Tyto hodnoty se pohybuji v rozmezi od 0,57 % d®3%b6 nagti udavaného vyrobci,
piicemz nej¥étsSi rozdil znérenych a udanych hodnot byl z§igtu UZI SG 1500K.

Hodnoty elektrického proudu byly stanoveny v§emi metodou ze zébenych napti a
odpofi lidského &a. Zmeteny odpor lidskéhoéla byl ve velkém rozmezi, konkrétn
0,046 — 39,78 .

Fyzické testy tinka KEP realizované se skupinou dobrovothiktejré jako zkuSenosti
z terénu pracovnik PKB, vypovidaji o jejich zna¢ nadhodnocenychcincich. Tyto
dezinformace pochazeji jak od vyrdbecespektive prodejctéchto g@istroji, ale hlavi
jsou podpeeny filmovymi tuvirci. Slibovany zastavovaci¢imek neni mozné od
testovanych fistrojn ocekavat a to zejména ¥imém konfliktu, kdy zdastrené osoby

stoji proti sok.
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Urcity efekt Ize @ekavat v pipadt, kdy zasahujici osoba vstupuje do konfliktu
nepozorovana s momententekvapeni. Poté dochazi u zasazené osoby keé ztrat

koncentrace a zmateni.

Lékarské testy prokazaly, Ze pouziti KEP je be&ngez hlediska Zivotnich funkci, které
neovliviiuje. Toto tvrzeni je na zakladlektrokardiogramu probihajicihdi gppostupné
aplikaci ¢ty riznych paralyzér. Stejré tak to bylo o¢ieno gimou fyzickou aplikaci
aktivniho KEP ve dvou po selmasledujicich gisekundovych impulsech veistové

¢asti hrudniho koSe, neboliimo v srdéni oblasti.

Naproti tomu kazdy testovanyiptroj zpisobuje popaleniny I. az Il. stufanv zavislosti
na individudlni citlivosti kZe zasazeného jedince, coZz by bylo mozné vyuzitikiag

za (telem identifikace p policejnim vySatovani.

Hodnoty napti zjiSttné nefenim jsou nizSi cca o 80 — 99 % neZ hodnoty udavané

prodejci.Radow se pohybuiji v jednotkach aZ desitkach kV.

Na z&klad hodnot proudu ziskanych vygem, sphuji normativni meze vSechny
testované KEP pro minimalni proud, pramerny proud ténsi spkiuji a pro maximalni

proud nespiuje Zadny ve smysluifpustnych 3,5 mA pro stlavy proud a 10 mA pro
stejnosmirny proud.

Vyrobek, kde neni zakladem KEP adomu jsou pidavany dalSi funkce, ale naopak jiz
v zaklad zcela odliSny nastroj, kde je paralyzér pouze dgdavylepSenim, povazuji
za klicovou a ze satasnych moznosti tu nejlepsSi vyvojovotter. RestoZze kombinace

a napady zahradnich vyrob@ na mne daji mnohem lepSi dojem po strance integrace
a novych zpsohi aplikace, musim konstatovat, Ze z KEP, se ktefgein se zatim
setkal, jsou po strance efektu nejlepsi ¢gské. Kterykoli z testovanyckieskych
piistroja je efektiviejSi nez kterykoli zkoumany zahr&ni. Pro maximalizaci
koneného efektu by bylo vhodné zkombinovatspup obou stran, pouzitistavy

proud, napad, implementaci a odolné materialylwagkistroje.
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PRILOHA P Il: DOTAZNIK 1

Prohlasuji, Ze fyzickych testli s kontaktnimi elektrickymi paralyzéry se uastnim dobrovolné a
na vlastni nebezpeci, po pfedchozim uvazeni a s védomim, Ze a¢inky mohou byt individualni
a proto nepredvidatelné.
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PRILOHA P IIl: DOTAZNIK 2

Prohladuji, Ze fyzickych testii s kontaktnimi elektrickymi paralyzéry se Gi¢astnim dobrovolné a
na vlastni nebezpeti. po predchozim uvazeni a s védomim, e ucinky mohou byt individualni
a proto nepiedvidatelné.
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PRILOHA P IV: DOTAZNIK 3

Prohla8uji, ze tyzickyceh testd s kontakinimi elektrickymi paralyzéry se Gidastnim dobrovolné a
na vlastnf nebezpedl, po predchozim uvazeni a s védomim, Ze (inky mohou byt individudlni
a proto nepfedvidateiné.
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PRILOHA P V: DOTAZNIK 4

Prohlasuji, Ze fyzickych testii s kontaktnimi elektrickymi paralyzéry se téastnim dobrovolng a
na vlastni nebezpeti, po pfedchozim uvazeni a s védomim, Ze uginky mohou byt individualni
a proto nepredvidatelné.
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PRILOHA P VI: DOTAZNIK 5

Prohla3uji, Ze fyzickych testi s kontaktnimi elektrickymi paralyzéry se u¢astnim dobrovolng a
na vlastni nebezpeti, po pfedchozim uvazeni a s védomim, Ze u¢inky mohou byt individudlni
a proto nepredvidatelné.
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PRILOHA P VI
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PRILOHA P VIII: EKG 2 — UZI SG PEN 500
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PRILOHA P IX: EKG 3 — UZI SG 1500K
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PRILOHA P X: EKG 4 — POWER 200
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PRILOHA P XI: EKG 5 — SCORPY MAX
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PRILOHA P XII: LEKA RSKA ZPRAVA 1

IGNATEV MAXIM 87NN ro;. :
Bydl. : N - in 760 01

7,08, 2003 e L
Léka¥skéd zprava:

Na horni Casti pravé paZe zevné& jsou dvé popdlniny I
stupné do 0,5 cm, v jedné drobny milimetrovy puchyrf, ktery
odpovida TII stupni popdleniny, na vnit¥ni strané rozsdhlejsi
popalenina I stupné 1,8 x 0,5 cm ,v centru s puchyfem 2mm
v priméru, v t&sné blizkosti pod dolnim polem tohoto Gtvaru
jsou dvé& kruhovité popaleniny T stupné do 0.5 cm.

Po pravé strané hrudni kosti je pop&lenina I stupné
trojuhelnikového tvaru v centru s v&t3i intenzitou a drobnym
povrchovym poSkozenim koZniho krytu, vlevo od hrudni kosti
obdélnikova popalenina I stupné 2,5 x 0,8 cn,pul ecm  od
kraje opét puchy? s primé&rem 0,5 cm.

Na levé pazi &ty¥i drobné popéleniny I stupné& 3 mm v
pruméru.




PRILOHA P XIIl: LEKA RSKA ZPRAVA 2

B Tovis o7 BN Po;.: HE
Bydl. : I, Z1in 760 05

12.02.2013-————=—— e e —————
Stav po vystaveni u¢inkim paralyzeru:

Na zevni strané& pravé paZe jsou dvé drobné kruhovité
popaleniny I stupné s primé€rem cca 4 mm.Na vnit#ni strané,
kde je jemn&j3i kuZe, jsou dveé popaleniny s primérem cca 5
mm v polovin& s &asti odpovidajici druhému stupni s
puchytfem, zbylad Cast popalenina I stupné.




