
SURGES HAPPEN! 
How to protect the appliances in your home 

 
François D. Martzloff 

May 2001 
 

NIST SPECIAL PUBLICATION SP 960-6 
 
Significance 
Part 6: Tutorials, Textbooks, and Reviews 
 
In contrast to most of the publications included in the SPD Anthology that were written for an engineering 
audience, this 22-page booklet was developed for the general public as a recommended practice, with 
reader-friendly illustrations rather than circuit diagrams or oscillograms. 
 
Note:  A hard copy of the booklet can be obtained by sending a request for SP 960-6 to: 
inquiries@nist.gov. 

mailto:inquiries@nist.gov


p r a c t i c e  g u i d e

May 2001 N
I

S
T

 
r

e
c

o
m

m
e

n
d

e
d

Special
Publication

960-6

Cover SP960-6A.qxd  2/20/01  9:44 AM  Page 1



���������	����
����

����� ����	
�� ���� �

� ��
���
�� ��� �
	�� ���
� ��
		
���� ��
���
������������ ������
� ��
��� ��� �		� �����
�� ��
�
��
�� �� �
�����
��
����
��������
������
�
��������
�����
�������
�����
�
�����
���������	
�����
�����������������
�
	
������	�����
���
��� ��� ���
�
�� ��� �� ���	��� �
����
� �������� ��� ����
����	
��
�����

��
� �������������
�
���
�
� ��� ��
� �
��	�������		
����
�
�����������
�
��	

��
��������
�����
����������
�
�
����������	
���������������������	
����� �� ����� ��� ������ ��� ����� ��� ���� � �

��	� ������	
�� ��


��	��
��� ���� ��
������ ����� ��
�� ��
� ��� �������
�� ��
�
���
�� ��� ��
� �
���	���� ��� ��������� �
�����
�
��
�������	��
��	����

� ��
�

����������
����� �!���������"����
#
� $ �
�����������������
�����
������	
��
� %����
��������
�� �&�������������
�
� '�����������
������(�����	���
�
� )���
�����������
����	
�����

� )���
����������
����	
�
� ����������������		�����
� !�
�
������������
���
	�
� *�������
������������
��
� $ �
����������������
	
������	����������



+

����������������������������	
������������

����������������

��
����
�������
�� ����� ��
���		����	
�� ���������� ,+-.
��	���$*����
��,���������
��
��
�
�
���������
����

�����	���
���������������
�������������������
�����

���
�� ������
�� ���� ��� �

�� ����� ��	���

�������� � &�������� �����/���������� ��	
�
����
�� ���� ��� ������ ��� ���
� ���
�
�����
��������
���
���	���
��������
����
����
�
���������������	�����

��
���	���
�����
����������
�	
��������������
��������

��

�����		���,����
�,��$ ����
���		�	�����	�����
�
��		����������
��
����0��
�,�	��������
�
,���
���������������
��	��
��������
�������	
����
1��������
���������
�����������
���
����������	���
��

������� ���������!"
�"�#"����$$%&� �����

2���� ���	���
����
� �
���
�� ��� ����� ��
�����	� +-.� ��	���$*
����	�������� ���
� ��	
���
� �������
� ��� 	
���� ���� ��
�� ����

�����
��� ��� ��
��� �����	�� ��� �
� ���
�� ��� ����
��� � ��

�
��	�������
����������������
�������		������
�
������
��
���
����
��

%

� ��
� 
��� ���
�� ���� �� ���������� ��� ���� �
�����

��������	���
������
������
�
�����
��

'" ����&(���$�)

���� ���� ��� 	�
������ ������ ���� ����� ������������ ���� ���
��������������������
���������������������	���	
�������������	�������� ������	��������	�



-

�� !�*�������#��� �!"��"�#"����$$%&� ���

�� ��
� ����	� ��
������ ��� �� ���
�� ����
��� ��������	
� ���������
�
���
����������
���	�������
�����
��������
��
	
����������	���
��
���� ��
� �	��
	�� ��� ����
� �
���
�� �����
�� � ����� ����	
�� ��
���
�
�� ����� ����
�� ��� ���� ��� ����
��� ����� ���	���
�
������� ����
��� �'��
�
��� ����� ��� ���
� ���� �� ��
�� �������
��
�
� ���
�� ���������
�� ��� �
�� ��
� ������� ��� �����
�
	�����		� ���
� ���� ��
� ��������������
��������� ��
�������� �� ����	
������� ����� ���
�� �������� ����

	
��������� ��� 0���
��		��� ��� ��� 	��
�1� �

	
���������
�����������

����� ��� ��
� ��	���
� ����� �
� �		� ���
� ���
����
��� 
�
��� �
���� ��� ��
� ����
�

�
�������
������
�������
�
����������
��
������ 
�
��� ������� ��
� �
���� �3��
��������		������������������
�����

��
���	���
� ��		���
	�������	4�������
%���� ��
� �	��
	�� ��� �����
� ����
���	���
��� ���� ��
�� ��� ���
� �
������
�� ������� �����
� ���

������	��	������������
�5*6����
����
����
����
������

��
��
�
��
���������������		
�����*�%%4
�� ������ �������� ���
��
� �� ��
� 	�

��	���
�� � ����� ���������
� �����
���
�� �
�����
� ���	���
��� ��
�����
���
��������������
���	���

����
���	�����
		�

�"&�� �������������������
���
����
�
����
�����
��
������		�����
�����
�
���������
��� � ��
�
� ��� ��� ���

�������� 
��
���� ���� ��� �
� �
�����
�

��
�
�������������
����
��	�����
����������
4���"����� � ����	���
�����		�7��

��
�
� ���������
�� ��
� ����
�
�� ����� ����
��� ���� ��
�� ����	�� �

�
���
���
����
� ��
� �
�
��
����
��

��		������
�
��� �$���
���		
�

�	��
������
�����	��	
��
���
������
	����
����
������

����������	�
�����	�� � �

���
���������������

���

�����

���	�



8

2�������
���������		�����������
����������������	���
����3��,���	���
��,
��
������ ��� �	�� ��
� ���������	� ����
��	�� �
	�
���� ���� �	��� ��


�
�����
�� 
	
��������� ��
� ����	�9�� ������
�0�1�� ������ �
	
���
��
�����	�����
���0��
���������������
�������
���1������		���
�
�������
������
�

:��
� ��� ���
�� ���������	� 	���

���	���
������������
��
�
���

�
��� �����������
�� 
	
�������� ���
��
��������	�� ������������
����


��
�� �
�����
� ��� ����
�� 0��� �
		
������
�� ��
�������������� ����� ��

����
�����������1�

����
	��������������������
�������������	���
���������
������
��������
��
��������
�����
���
�����

��	��
�����
�
��������
�����
�����4
���
����
	
���
�����	
�������
�����;���������
�
���
���������
��
������� ���� �� ����
� ��� ���
� ��� ���
����� ����������� �
���
�	���
�
��
���
�����
���������
����
��	��
�������,���
������
�,

��
����������
���	��
��
	
���������������
���
��
���	�������
����
�������
��� �� ������
�� ����� �� ���
��� �� �5� �
�� ����� ������� 
����� �� 5*6� ��
��
��
��������	
��5�������	
/���������������������
���
��
�����%���

����
����� ��� ��
�
� ��� ��� �������	��	�� �������	��� ��� ����
� ���
� ��� ��
�	�
�������	�/�������
����������
��

��
� �
���� ���
�� ���� ������ ���
� ����
����� ������ �
� 

�
��� ��	��
�

	
���������������
����
�
�����������
���������������
���
�
����	
�����
�	�����
��
�������
��
��	������������������
�4��
	
���
�����	

�5�� ���
		��
� �
�
��
��� �$ �	����	�� ����
�
�� ���� ����	��� ���������� �����
�	���

������
�������������������	���
����
��
�����������
��	�
�����	�����
���������������
��������

�����������������
��	����
���������������	
���������
�����

!
���		��

�	��
��������
����������������	���
�����
�����
�
����������
�
��� �����
�� ��� ���
��
�	�� ������ �
����
� ����
�
�� ����
����
�
������

��	��������������	�����
�������



<

��
�
���
������������������
�����
�����������������������
������
�4�%�������
	����	 ���	��������	����	�� �$ �
�������������� ��
�
���		��
	�������
��
�
��
���������������
���
��������
������������
���������
�������
������
���������
�����
��������

�&��� & ������������������
���	���������	�������
���
��

����	����������
���
��
���������
�
��
�������
������� /���
����
�����
�	�����������
��������
����
������
�������� /������������	���
�����
	
������	
���������

!
���		� 	���� ��� ����� ��� ����
����� ����
���	���
��������� 	������� ����
�� ����
���
� ��� ���� ��� ��
� ���
�� /� ���
��
�
	
���
�����	
��
���� �)���
�������� ��

����
� ������� ��
� ���
��� 
��
���� ��
	������� ��� ��
� ��� ����
�	�� �����
�
	������� ������ �� ���� ��� �
� ��
� ��
����
�����	����� �=��
��	�������� 	������
�������
���
�
���������
�����
���������

�����
�����
�������������
������
�������
��
�
�� ����
�� ����� ����
��� �� ��

������

������	 
��������	 ����� ��
� 	����
�� ��� ��
� ���
��� �
��� ������� ��� ���
������������ ��� ����� ��
� ������
�
� ��� �����
�
�� ���
� ���� ��� ��� 
��	�
�	������
��	�������
��������������

����!
		/����
��
��
	
������	�����
��
���������
������
��������
���
��������������
����
��������������
�
����� ������ ��
�� �
���
�� 0�	����� 	������ ��� ������
��� �
�������
��������	������������1�����
��
����������������
��������

�����������
������������������������	
��������
�
������
	����������
����
����
		/
����
��
��
	
������	�����
��

��������	
��������	����� ��
�	
��������������������������
��������
�����
��
�� �
���� �����
�� ����� 
���
�� ��� ��������� ������ ��
� �����
�� ��� ��
������������	������
��	�
����
	
���
�����
��������	
��5���>���
��
� ����� ��� ��
�� ��� ��
� ���
� ��
		
��� ����
�� ��
��� ��� ��

�����
����������������
��������������
����
����������������
	�����������������	���
��

��������
���
��
����

	*&���& �������� ��������
�
	
������	� 	�������
� ���
�
���������0���,:���
�9���
�	
������,����������
����	���

�����	�1� ������ ����� ���
�� ��� �
		� ��� ��� ��
� ����	
��
������������
����
�����������$���	�������
����

��� ��
� ,���
�� ����
�,� ����� ��� ������ �� ����� ������ ��� �
����
�� ������
���������������	�4����
�
	
����������
���	������
��
����
�����
������	������������������
����
����
�������������

���

��
���������������
�����
�������������	��
���
�����
������
����
�����
��������
??????????????????????

���	�����	���	����
	����������	�����	
��������	����������	��	���	��� /����	����	���

����������	
���	�����������

����

��������

�����	 	 	

   	��	!�������

����
�	�����



@

	"+���������� �� !�!"���$$� �)

��
�
���
������� �������
��������
����������������������
������
	��
���

���������������	���
��������
�
�
���
���
��� ������
����
�
�������
		
���������	
���������������������

�������
�
�����
�������������	��	��
�
������������������
�����	
���
���
������������������
���������	
����
������ ���
�
���
��
�
��	����������
���������
�����
������ ����
��
�����	
��������
�������	��/���
���
��������
	
�����������
�0���

�� ����� 	��
�1� ��� ��
� ����		������������
����
��
���
�� ���� ��
����	

����
������
���
������
	
�������������
����
���������

�"*�",�� ��
2�����
�������	���
����	��
��������
���������
���������������
�	��
��������

����������� �����
�
��	��
����� �&������� ��� ������������������
����

�����
����
������
����
��	��
�����
�
���
���������������
���
�����
�
�������
�������
�
���� ��������	� 	������������
�A�
	
���������	���
����
����
��
���

����
������������
��
�����������
����������

������
��
����� ������
��������
�
��� ���
��
���� �����
������,�
�
��	
�
�����������
����������,�����������
���
��
������	������������
�
����
����
����
��
���������
��
����������
����������
�
�����	��
���

�"*�,��+��"*���(�����
��
����
��������
�
�������
��������
�	��
�4���
�����	������������
����
���
� �
�
�
� ���
��
�
�� ���� �� 
���	� �����
� ��������� �����
�� �����
��
�
�����	��������
����
�����
��
�
����������
������
����
	����������
��
��
�
�
�
�����
�����	���
������
����
�����������
��������/���
�0������
�
���������-.�...����
�
�����������������
1�� �������		�����������
�����
��
��	��������
�
�

��%��%���!��&�-�"��& ���� ����

�������!��",,.
$ 	���
� ������ ��� ��		��� ��		�� ��� ���

����
� ��� �
�	��
� ����� �����
��
�
������
��� ��� ��� ��
� �� 	������� ��
���
����
������
��
�����
����������

������ ��� ��
� �� ���		� ���
�� ��� ��		�� ��
�������
���,����
�����
����,������
��

����������
��
����
�����
�����

��� ���� 	������� ��� ����� ���������������
��
��
� �����
� ��� ������	�� 
���� ���� ����

	��
	��� ������		� �
� 	������ �����
���� ����
� ,����

����
�����,�� ������
��
���
������������	�����

��������
����
���������
��	��
��
���

??????????????????????????
"��#	��	����	��	��	����������	�����	
��������	�$	������	���	��� 

��������� �������� ����	��������



B

!�
�������	������
�������
������
����
	
�����������	������
���������������
�������
����� �������
�����������	���
�������������
������������ �����		� ���C
��
� �
���
�� ����� ��� ����
��� ������� ����
�� ��
� ��		
�� ,����
/����
����


�
���
�,����
��

����������������������
�����	��
�������������
��
��	
���

D
���
�������

���������������,����

�����
����,� ����� �� ����
��� ��� ����
/
����� ��
��� � ��
� E�
�����
�9�
&���������
�� ����
� ��� ��		� ��
�
,�����
�� 5�	���
� %���

%����
����,� ��� ���� ������ ���
����� ��
� ��� ��
� �5%%� ������

��� ��� ��
� 	�������� ��
���������
$	��������
����
��������
��������

�����

��
��
������������������
����
����������F��������������E&��;�&����
*%$�����������
�������
���	��
	������������
�
4�

2��� ����� �
�		�� �����
��� �� ����

�	���
��
��� ��� ,���
��,� ��� 0�	������� ����

���	���� ��
�� �
���
�� ��
�� ��		� ,����

���
��
��,��������
�����
�������
��1���!���
��
�
� ����
����
� �
���
�� ��� ��� 
���
�
�����
��� ��� ���
��� �� ����
�� ���� ����	�
���
��� ��� ��� ������� ��
�
� ��� ��� ��� �
������ � %�� �� ��
� ����� ���
�� �
�

���	�� �
� ,����
� ���
��
�,� ���� ��� ���� ��
����
����%���������
��
���������������	
����

��		� ������ ����� ��
� ���
� ����	��� ,����

����
����,� ��� ����9�� ����� ���� ���� ��
����������
�������	������
�����
�

��
����
������
�������
����	
���
�
���
�����
�����
��������
�������	�������
��		���������
�����������������������
�
������
�������������
�
�����
����
��		� �
� ,!����� ����	�� �� ���� C,� �����9�� �����
� �������	�� ��
����� ��� ���
�
�
����
�����	
���
�������	
������������
���	����������
�
��
���
���
���
��
� ���
�����������
��� ���
� �������� ���������� ��� ������
�
��� �
��
���������
���������
���
����%������
������
�
���
����
���������
	������������
�������
���������		���

����������
����������
�����

���'����)
3
���
� ���� ��� ��� ��
� ����
� ��� ���� ��
������ 
��
���
� ����
� ����
������
��
�� ��
� ���������� ����� ���
� ��
�� ����������		�� �
��� ���� �� �
��
�
����
������ 	�������������
����	������������$����������
	�����
�����	

��
��������		��
	������
���
��������������
�����
����������
�		��

��

������	����������



G

%���
�����
���������
�����������
�������������������������
����������
��
��	��/�����������������������
�
	
�����������
������
�
���
��
�
��	�����
��������		���
������������
������	�4���	�������	������/��/�����
	������
��
	��
�
��
	
���������������������
�
���		�����������
������������������
'
�
�������������������������������������
����4

� )������
��
�������
��	��/������
�����
�����
� ����		�������
�����
����������
��
����
�
����
���
	
� '��
���
����
�������������		�������
�����
�����
��������
��
�
�

�%��/& �������$�"����"��

����������
�
���
�����	�����������
�
���������
�����
����������������	��	
��
��
� ����
�� 0��� �
� ��
�� ��� ��
� ������ ��� ����� ����	
��� �
� ��
� ��� ����� ��
�
����
�������1�� ���
�
����
� �� ���� �����4������� ������	�������
��	�
��������		� �
�
����	
������� ����������������
������������	���	
����	
���
H
�
��������
����	���
��������		�	��������������	
�$*����
���	��/��
��������
�����	
�������
������
���������$*����
������
	
���
���
���	
�� ���
��� ����� 	��
��� �'��
�
����
���
������������
� ��
� �����
����
�����������
��������������	����������������
��
���	��

��
�
� ��� ����
�� �
������ ��� ���
�� ���
���� ���� �� ����
� ����
����� ��		
���
�� ����� ���	���
� ��� ��
� ����
����
� 
	
�
�� ����	�� ���	� ��
�� 
���
�

���
�����
������
������	���
�����
����	���
���
		���:��������
�����
��������

������
�� ��
��		����������
�������� ���
��������		������
��� �����
���
���	��
�� � '��
�
��� ����� �����
��� ��� ��
���
� �� ���� ����
�
�� �����
�
�
��������
��
������� ��
�����
�����
����4����
���		�����	
�
	�
���/������
�����������
������
�����		������
�����
����	
��
	
�
�����
���������
����
���������

�����������������������������������
>��������������������
����������
4����	����������������������
�����������
�
�����������	���
�� ��������������
�����
�����
�����C��D�����	����������
�
�����������
������������
�� �����������
��������������
�����
���������������

���
�� ����	�� ��� ����� ���	���
�� ��� ��
� ����
����
� ������� �
�
� ��� ���	� C
��� ���
� �� ��
		��
�� �
������� ���� ����� ���� ������ ��� ��
� ���
�������	���
�� ��
� �
���
�� ���� ��
� ����
� ����
����� ����� ���� ��		� �

	����������

 ��������������	��������������
����
	����
������
�������������������������
���
�����
�����
���������
���������
���������
����
��������� �����������

��		������
�������

��	��� 	������ �� ��
� �
���
�� � E�������
	��� ��
�
� ���������� ��
� ��
��������F
��������
��
�����������
�����������
��

��
�������

�
����

���������	������� ��
�
�����������	������	
����������
�����	��
�
�����6
�����
������������7

����	��	� ����	��	������



I

%��������
����
�	���
������	�������
��	��/������
�����
�������
����
���
�
��
� ��
� 
���
��� ��� ����		� ��� ��
�� ��� ��� �
����
� ��
� �
����
�� ��� �

	
������������
��������
��������	
�	����������������
�����
��������
���

�
����
���
	�0��
��
����
	1������
��
�
������
��

	��(&��/$� �%�������$�"����"��
���
������������
�
��	��	��/������
������� �
�����
�����
�����
����	���

��� ���
���
�� �
����
�
��� ���� ��� ����		� �� ����
����� ��� ��
� �
����

��
	� ��� ��
� ����
� 0�	��� ��		
�� ,�
����
� 
����
,� ��� ,��
��
�� ���,1�
��
���
����������������
��
���
���		����	���
������
�����
�����

����
��
����
��������������
���	��/������
������
��������
�����
�
�����
����	���
������
�
���
��������
������
���
������	��	
4
���������
������
���
	�����������
���
���
	�

%��
���
��
����
	����������
����	������
�������/������
�����
�����������
��
�����
����������
��
���0���������������
�
���
��	�������
������	��	

����
���
	1�����
���	������		
�������
����
���
����������
	
��������
'��
�
�����
�
���
�����	��������������������������������������4�

0+1���
����/������
�������

��		�������	��������
��
����
	�����
��
����
����������
��� ������	�����������
����
	���������
���
��
���
	���

0-1��������		���
����/������
����������������
���
���
��������
	�0������
������
�������
��
���
���
�������������71��:��������
�����
����
���		����
��
����
���
��������������
�����
������������*�
�������������	���	
���������
������������������
���		�������������������������
���	��
�
�

	
����������������
�����		���������������

��
�
���
����
������
�����
������������
������������������
��
����
���
	�

���
�����������
��������
���
	�������������������		���������
���	
�������
	��
�
��
	
��������0�������������
�+J1�

�������0������"�-��
��
�
� ������ �
� �� �������	���� ����� ��
� ���
�
������� �� �������
�����
���������������� ��
����		�������
�����
��������������
���	������
��
�����������
��

���
��
�
�������������
��0��

����� ���� �� ��
� ����	
� ��� ��
� ������
1�� � 3��
��������
�����
���
��������		�����������������

��
����� ��� �� ��/��/�����
	�� ����
���� ��� ��		
�
����
�����
�������������
����
���������
�����
��������
����
���������

D��
�����
�����������������
�����
����������

����		
��
�����
��
�
��������������������		����
������
���
������	��
�
��
	
��������

� ��������	��	����



J

3
���
������
���
��������������������������
�����������	���
�����
�
���

���
����������������
��� �
������������������������
�������
�����
���	����
!
����
��	�
�����
���
����
������������	�������������������������

������4�>	������������������
��������	�������������������
�!
���*����
���������	��
��0�������F
��1������������>��������
���
�������
��������
��
� ���
�����������
		����������������������	���
����
� ����

����
��
����		���	�
�
����������
��������
�����
������������		��

	����������

������!"�#"��%&(���
����� ��� �� ��������� ��
����� �
����
� ��
� ���
� ��� ��
		��� ���� ���


��
����������
�
�
����������
�����	
���������
�� � �������
����
����	���
�� ����� �����
�� ���

� ���
����
�� ��������� ��� ��

�����
�
�������
����	���
�4

� H
����
������
���������
����� �
	
���

��K��� ���	
��5������� ��� �������
� 
��� ��
��
�����
�� ��
�������������	
������
�
�
��� �		�� � 3��� ��� ��� ��
��� ��
�
� ��� �� ���� ��
����
������� 
�
� ���
�� ��
� ������ ���� ����
��������
���������������
���		��

�

� H
����
�� ����
� ����� �		� �
����
�� 0���
��
���	
��5�����
1�
�
��������
����
����

�����
�����
���2������������
��������������
�����
����������������
�
��������������	
��

� �������
� ��� ������
�� ���	���� ����
�
����
�� 
�
���� ��
� ���	���� ��� �
� ����
��� ��
�� ���� ��� ��
� ����
�
�� ��
		�����
��������
����
������
����
������
��
����
�
����
�������		��
����
������
����
����
�

��
� ������ ��� ��
�
� ���

� �����
�
��� ���� ���
� �

� ����� ��� �
� ���

����
���������	����� 0��� ��
����	1���� ��
���
������������� ��
�=�����	
;	
������	�*��
�������
����
��������
�������������
����
���
�����
�	�
���
��������������������������!������������������
��
���	�����

����	
�� ����
�� �
����
� ������		�� ��
� ���
�� ������� ��� ��

������������� ���	���
�� ��� ��
��� ��� ����� �������� 
����
�������������%�������������������
�������
�������������

�����
��������
��
�������
��	���������������
��
�����
����$
������	
�
��	�����������
����������
���������������

�
����
���
����������
������
����	���
��

!���"���	������



+.

>������
�����
�����
���������������
�����
�
���
�����������������	���
��
�����
����	
�� 	���
���
	���������
����� ���
������
��������� �������
��

���
���
����
������
�������
�����
����
������
���
������
4

� :����/����
�����
��������	���
�
!���
��� 0����� ��� �	���
�1�� ����� ����
������� ���
�� ���	��� �
����� ��
�
��	��������������������
���
!��
���
��
��������
��
��
���������
��������
��
��	�������	��

� >�

/�������
	
����������	���
�
*�����
��������������
������	
����������5��
���������������
���
*��������	���
��
��������
�����
/���
��	���
��
��	����

� *�����������/��
��
�����	���
�
*�����
�����������
����5���������	
�������
		��
���
�
>��������
����
	
���
����
���K�
������������
�

� %���	�����
��
�����
���	�����������
/�������

���������	
������
����

&
�9����
����
���������	�������
���������
�
�����

�������������

�����

������������
�����
�����

�"�"�/!�&(� ��$$%&� ����� !�����& ���$$%&� ���
>���
���������
�
��������
����
�����
�
�����
�����������
��������
�
�����
��
����
���������	���
����

� :
������	������	�0D=/D>>���������������������	��
���1���������������
���
�
����������
��
	
������������	

� ;	
������������	�0����������	
���
��������
�����������	����
���1

$��	���
��������
������	������	����
��

��		����
�����
��������
����
����
�
��
��
����������������
�������	�����
������������������
���
�
�
;���
�
����
����������������
���	������������
������
����	���������

�����
����	������
����	��
������������
������
�

$��	���
�������
	
������������	������
����
�����
����	
���������
����
����
�������
������	������	����&
���������������������������
����
�
�
�����������������	
����	���
����	������������
�������
������

��������������
����	�/������
�����

$���
������
�
�
�����
���
����������������	���
���
���
�	����
��
��
��� �����
�� ��� ����
� �� ��
�����
�� ��
�� � ��
� ����� ��� �� �������� ����

����
��������
����
������
�����
����
������������		
���������������
���	���
�������������		���
����
�

��������������	�������
�
	����



++

�%����" &���$$%&� ���
!	�	�����	���������"����������" ����
���
�����������
�����		��
		����
�����
���������
������
� �������� ����
� ���������	
����
���� �3��� �
��
��A�����	
���
���������������
������
����
��
���
����������	��
���� ��� ������ ����	
��� ��� �
�	��
� ����
� ���
��� ��
�����
�
�

)��
�� ������
�� ���
���
�� ��	��
� ��� ��		/�����
��� ��
� ����
����� ��
�����
�����������	���
����
����
�
�
�	���������������������������
3��������������
	�����������
��������
�����
������������
�����������

���
�������������
�����
�����
����		���������
����
�����������
���	���
� ����� �
�������
��
�� ����� �
	
���
� 	�
�������	

�5�����������
���
��
�����
�4���������	��	��
���
��������
��� ��
� ���	���
� ����		�� ��
� ��� ��
� ���
�� ����� �
������	�� �� ���
��� ����	
�� ����	�� �� ����
� ���

������
��
	
���
�������	
��5�

3���������������
�������������	
���������
�����
���������������	
������	�
�
	�� ���� ���
� ��
� �����
�� ����� ���� ����� 

��� ���� ����
������ �������
��
�����������������
���
������������
����� �����
��	������
��������
�

��
��������
�����
	
����������	���
����>���
���������
�
����
����
����
�
�� ���
� ��� ����
� ����
����� ������ �
� 

�
��� � ��
�

���
����	��
4

��%���	
���
�	�����
�����������
����
�����
��

��H��	���
����������������
�����������������

� �/%& -��"  ���&" �
;����	
������
/	�����
�����������
�
��
	
����������	���
����	��
����5
�
�������,�������
���,���
�����������	
��������
�
��
�����������
��������
���
����
���������
���
�����
��������������	���
��
��	�����
������
��
� ���
����� ��� �
/	��� ��
����� �
� �	��� ���� �� �	�/������
�

�
	
���
���
��
���	�������
��
	
���
�����
��

=��
� ����� ����� ��� ��
�
� ���
� �� ���/����
�	���� ������ ��� ��
��� ��	
� ��
����� ��� ��

���
������
��� �>��� ��
��5��
���������	

$*��	��/������
�����
���������
����
�
����� ���	�� �
� �������
��� � >��� ����� ��

	����� ��
� ����� ��� �� ����
� ����
����
���	�� �
� ��
��
�� ���� ��
� ����� ��
����	�� �
�	����� ��
� 	����� ��� �����
�
���������
�� �����
�
���
�����
��������
��

�����"����� ��������	���

%��
����		
��
$

%��
����
��
$



+-

#��$���������������	
��������
�������	���
��������
������
����������	������
�
����	���
���������
�
����������
��������
������
����������	
�������
		��
�	���������
�����
�
���
��	�����
�
�� ������� �
�
����	
� 0����
�������� 	���
������
���	��
������������	
������ �������������
����� ��
����	���
��

��		�
���
��������
����
��	����	����������������
�1�

��
�����
�����	
���������������
�������	���
���������������

������ �� ����� �
� ��� ��
� ���� ����
��� � ���
�� ��
�������������� ��������
���
����	���
���
����


��� �� ���������� �� ��
� ��	���
� �
��

� ��
� ���
����
�����
� ��
� ����
��������� ������ ��
����
� 
�
� ��
� ��
�
� ��
� ����

����
������ �� 
���� ��� ��
� ����
���
0>��� ����
� ��� ���� ��
�
��
�� �
�����������������������������
��

���������
��������
�+I�1

>������
	������������������
���	����
��������
�����
����
���������
�����	
�������
�����
��
���

�1��%&2& ��!&,,��� ���
$ ����	
� ��	����� ��� ��
� ����	
�� ��� ��	���
� ����
�
�
�� ���� ���/	��
���	���
�������� ����		�����
���	�����
�����
���������� ���������
��� ����

���
�������
���� ������������� ����K������� ��
������ ���� ��
� ���
����
���� �;���� 	�������
������������������� ��� �
�� �������� ��

����
����������������
���
��
���
��

���
���		��
�
����	
����
��
� ����� ��� ��
� ���	���
� ��� �
� ����
��
��� ������ ���
� ��� ����

����
����� ��� �
���	�� ����	��	
� �� ������
�� ��� 
	
�������
����
��������
�
	
������	��
�����������
����	��������
����

�����������������������
�������
���������
��
����F
�
�����
���
�
�
����
���
�������������
	
���
���������
���
�� ����� ��
������ �� �������� ��� ��
� ���
�
�
�
����	
����%��
����
	�����������
��		� ���

��
��
����
�������
���H����
����
�����������������4
0+1�6
��� ���
��		�� ��
� ����������� ����������� ��
���� ������ ��� ,�,� ��� ������ ��� ,���,� ���� ��

�
	
���
����
������� ��� ��������������
���
���
����
���� ��
� ��������� ��
��
�� ����� ��		� �
�
����	
�� ��

���
�� ���� ���

/����� ���
�� ������� � %��
� ��� ��
�

�����
�� ����
������ ������ ��� ����� �
��� �
		� ��
�	���
��������-/�	��
��
�
����	
���������,��
��
�,
�	�����0D����
�������������	�������		�����	������1

������"����� ��������	��

&��
�����



+8

$�������
�����������
���� ��
����
�� 	�
��� ��
�
����������
���
������
����� ��� �����
�� �� ���
� -�� 2��� ��
� �
����	�� ��� ������	�� �
		/
�������
�� ����� �����
�� ����� ��� ������ ���� ��� ���
�� ��� �
����
�
������
������	������������	������%����� �����
���
��
��
������
�	�

��	���
������ �
����
� ����	
� ��� ��� ���������
� ���
� ���� ��

����	
�
� �����
�� � 2��� ��		� ����
� ��
�
� ��
� ��
� 	������ ���
���
����	��� ������	� �	����� ��� 5*6� �����	�� �	���� ��� ����
������
��������������
��
��������������	�� 	��������

�����

��������	� ��� ����
����	� ��
���� �
�	��/���
� ����	���
�� ��� ���
�� �������	
����
��� ���
� ���� ���� �
���� ��
�� �� �
���
� ��		
�� ,���
�������	

���
������	�,�0E)%1������������
��������������
���������������
��� ���� ��
� ������ ������� ��� �� 
��
�
�������
� 0�� ��
�
�
�
	���	����
���

�������
�������
�������1�

��
��������������� �����
��� ����
����� �������������
������ ��
��
���
����/����
�� ���� �����
�� ���	��������� ������ ��
�� ��������	
� ��

	���
�� ��� ��� ����
����� ������� ��
�
� ������ 0���� ��� �������1
���������
��� �����������	�/������
�����
��������������������
���
�������
�
������
�/���
�E)%�����
������		�����
�����������
�������
�� ��� ���
� �������� ��� ���� ��� ������ �����
��� � %��

���
	��
�
���	��
���
��������
�������
���������
������
�����������
�	���
��
�
������
������	��������
�

	������& �"������#���0�
%��������
����
�	���
���������
������
����
��	�
��	�
������������������
������
������������������	�
����%���
��������	����	������
�
��������
�	��� ����
� �� ������ ��� ���
�� 
	
������	� ����
��� ����� ��� ��� ���
��	�
���	�
� �� ���
�� 	�
�� � ;����	
�� ��� ��
�
� ��
4� ��
� ��
�� ���� �
�
���
� �����
� ����� ��

��� ��
� �
���������� ���� �� �������
�	��������
�����
����
������	��������������
		��
�������
�
��
��
%���
�� �� ��
�
�����
�����
�����
�����
����� 	������
�����
��

��
�
����
������
���������
���
�����
�����

���
�����
��������������
�� ����
� ����
����� ��� ����� ��� ���
�� ��� �
	
���
� ����
���
>����
����
�� ����
����
� �
���
�� ���� ��
�
� ���
�� ����
��� ��
� ��� ��
�
���	������	��	
���������
��������������
��������	��������
���
		/�
��
�
������
� �� ����
� ����
����� ���� ��
�
� ����
���� � $��	���
��
�
���
� ����
� ����
����� ���
�
�� ��� �� 
������� ����
�
������ �
� �������	�� ��
� ��
� �
��������� ��� ����� �� ����
�� ��
����
�� ����������� �!�
������
���� ����		���������

�� ����
��� ��� ���	�� �
� �� ����� ��
�� ��� ���� ����
�
��
�����������������
����
���
���������
���������

#���$
	�������%����	
���	��



+<

%��
����
������������
�����
�����������������
��������
��������
���
����

����
��	�����	�
�������	���������
����
�
�����
������
�����

>��� �����
�� ��
� �

��	� �������
� ��� �
	
���
� ������
�� ��� ��� ������
� �
����
�����
������������������
����
����
�������
��������
�
���
��
	
���

	�
� 
�
��� ��
� ����
� 0�� �
�
� ����� 
�����
���� ��
� =�����	
;	
������	�*��
��		������
��
����1������������
�����������������

,=
��������
����
�H
���
,�0=�H1����������		������������
�������

������������
�0�

���
�������������
�+J1�

$���
��
����	
�������
��
����
�
����������������	
��5�����
������������
��
� =�����	� ;	
������	� *��
� �
����
�� ����
�� ���
��/���
�
�� �������
�������
��� � ��
� ����	
��� ���
�
��� ��� ����� �� ���
� ���
��� ��
� ���
�

�����
��������		��
������
�������	���
�����
�
�
������
��	��
�
�����
�+-�

!���� ��
� ���
����� ����	������ ��� ���		/����
���
		��
� �
�
��
���� ����		�������� ��
���
����
��/��/�����
	�� ���� �	��� ���
��
��� ������	
����������� ���� ����		����� ����� ���� ��
���
� ��
� ��
������� ���� �����
� �� ��

�����
� ��� ������� � !���� ��
� �����
� ��
�� ��
����� ��� ��
� 

�� ��� ������
� �� �����
�
����
������������
����
	
���
��������	
�

$ �
		����������		
��������
���
�����
���
�
����
����	
����		
�
4������
�������
���������������
	�
������� ����
��� ��� ����
����� ��
� ����
� �����
�����������
�������������
�
����
�����
������

	�
���������
�����
����������
�����������
�������
�

��		�����	�/���������
������
����	
�������
��
��
��������
���������	���
�������
�����������
�����
���������		
�������

����� ��
�
� ��
� ���
�� 	�
� ��� ��
� ����� 	
��
�� ��
� ����
�� ����� ����
�����
����	����������
����	�
�������
����
��	�
��
����
�
����
�

�����
���	��������
�����������
���
��

��
����������
����
���	������	
���� ��� �
� �������
�� �� ��� �����
�� �� �
�
�
� ���
�� � ��� 	������
�������� �	��
� ��� ��
� ����
�� � ��
� ���
�� 
�
������ ���� ����� ���
� ��
����		�����
��
������		������������
�����
���������������
�
����
�� ����� ��		
���� 

���� ����� ��
� ��
	�� �

���
�� ��� ��

	������� �����
�� ��� ����
����� ����	�� �
� ��	��
�� �� ��

�
���� ��� ��
� ����
��� ����
�� ���� ���
�� 	��
�� ��� ��

��
��� � !��
	
��� ����
��� ��
� 	
��� �
�����
� ���
���
������
���

�&�������������������	�	���	



+@

$������
���
���������
����
����������
�������������
����
�
�����
�
	
��������������	����
����������	
����
���

� �� ��� �������� ��� ��� ������	� �������� ��� ��� 	������ ��� �������	� 	��
	������������	���������
	�������%%���
����&��������'�������

��� �� '
�
���
����
�������	���
�������������������
�����������
��4

3"�%�� �� $ 0����	���
�1��
����
������
�����
�

�����������
�����
����������������
��������
�����
�������
	������
�����
����
���	�
����
����
�

������
�����
�����������	
���������	
��	�
�����
� �����������+..� ���	
������ ���+...� ���	
��������
�� �3
����
� ����� ���	

���
��������
����
������
����

�����������������
��������������
����������
����� ��
� ����	� ���	
�� ����
�� ���� �� ��
������ ����� 
���� ��� ��
� ���


�������������:�����������
�����
��0�
	��1��������
��
��
������������

�%�0$& �� ("%���� �� $ �
����
� ��� ��
� ��	���
/	������� ������	���� ��� ��
� ����
������ � $
��
�����	���
���
��
������������
� ����� ��
� 	��
��� ��
��
��
��� �:�����
���������������
88.���	��������������	���
�����������
�����
��
��
������
�E& ����������	�
������������
������
����
�
����%��
���������
���	��������	���
�����������<..���	���������
�
���� �
� �������
�� ���� ����
����� 
	
������� ���	���
��� �����		����
� ��
� ����

����
��������
	��	
�������
����	
���������
������,��
		�,�0�

����
�-1�

��4&0�0������������ ����$�
����
������
����	���������
�����
�����������	
�����
�����
�
�������������
�������
	����2�����		����������
������	�
��������
�
��	�����
������
�
��	
�����������
�
����;�
���
�	��
����	�
�����
�
��������������
�����
��������
�����
���������
�������������
����	�
���		����
�����0�

��		���������	����	������
������
1
�����������	
�����������
��
��������

	$��!�",����$" �� �� �������
�������������
���������
�������
������
���������
�

�
���� ���� � %��
� ��������		�� �		� ����
������ ��
� ��
� ���
� ���� ��� �
���	���� ���� ��

����
����
������
���������
�����

������
����
������
�
�	����
����
��������
�/
	�
�����
�����
�
������

�����
������F
����������

������
����
�

� ��� �%�$�"����&" �� %��
�������
��������
����
���������������������
������
�	�������

�����
�����
�����
�����0���/����������		����
�
�1������	����
�����
����
�
	
�
���
������
�
�����
��
�����		��	���
�����
������	�����
���	���
���%

������
�G�����������
��,L���
����
�����
��
����������
,��� ������������
��
����%��
�������
���	���������

�����/��������
�
���
����
������
�����	���
���
		�������
�������
�����
��������
	�
����
		������
�	�����

� !&���& ��%&���� �� %

���
����������������
����
���������
�G���3
����
������������		
�
�
��
�� ��
� �
���� ���
�� ���� ���
� �������
�� ��
� ������
�� � ��� �� ����� ����

��	������������	��
������
�������
�����
�����
����
���
��
���������
�	�����/
��������������������
�����
�
�
���
�
�����������	������ �������	������	
����
��
��
���
����
	���������
�����
����������������
������
�	�������
���������

��		� ���� 	������
������
����������
��� �����
���������
����
� ����� ��

,)���
������,�	�����������		���C

�� 5667�	��" !��!&�&" �� %��
�������
�������"E& 	���
��%
����;�����#�����
��������

����	
�,E& &���
�,�����������
���� � ���������
��	����	�� ����� ��
�����������������
����

������
�
���������
���
�����������
�����D��
���������������	����������;�& ���*%$
�������
���
�
�����
������E&�����
���		��
��
�
����
�	��
����
������������
���

8���� ���!� $�"����&" �� $ �
����
� ��� ��
� ���������
�9�� �����
�
� �� ��
� �����	
�
�������
������
�����������$�������		�������

�������
�����
���
������

'
�	���	����� ����	���	��



+B

� �� (��(���	�������������$���	�������������������������
�������������������	��������
���
	���	�������������
! �� 2
��������	��������
��
��

�����
������������������
������	��������
�
��	�,�����
��������,����������������������
����
�
����
���
	������������
�����
������������		
�
�����������	������������������ ��
����
���
�
����	
������
����
��������������
�������

�����������������������

������������	
��������
���������������������
�
����
��
	��
������������
����������
���������������	���
����������
�
��� ����		� ������
�����
����� ����
������� ��
��
�����
����	���
�� �� ��

����
�����������
��
���		�����
�������
���	��/	������	���
���
����

��� ��
� ����	
�� 
��	��
�� �� ���
� +-�� � 0%

� ��
� 
��� LM$ �
���	
/����
�����
��������>����
�8������
�+J�1

� ��  ������	��������������� ��	���������� ���	�������������������	���������� ���� ��
�������	���
! �� ��
�
���
��������
�������������
����4���� �����
/	������	���
����" �������/	��
���	���
��� � %��
� ����� ���
�� ������ ���
� ���
� ���� ��� ���/	��� ���	���
��� ��

����
�����
�������
���
��������	���
�=��� �����������
������
�������������

����
���������		
�������
��
����
�
����
������
	
�����$����������������������

�
����
/
����
�����
��������������
���	���
�����
������������
����
��	�
�
�
���
���
��
�
����
�����
���$ �
����
/
����
�����
�����
��������
����

����
����� ��� �	��/�� ����
������ 
���
�� ����� ��� �������
�� �� ���
� I�
����		����� ��� ��
� �
����
� 
����
��

��		�� �
����
�� ��
	
��������
�	
���������
�����/��/�����
	���
��������������������
��		�������

� ��  ��	�������������$��������������	��	���)�������	�������������������
! �� $ ������ ���
�� ��� ����� ��
����� ��� ���
������
�+-�� 
��	����� ��
� ��	���

����
�
�
�����	
��������
�
����/	������	���
����$ ���
��
�����	�
��	�����
����	������
������
�+I����
�
�����������
	
��������

� �� (����������������	��������������	������������������
�*�� �������������
! �� :���� ��� ��� �		�� 
	
������� �����
��� ��		� ��
� ��� ���
� �� 	����
�� 	��
�� � ��

��
���������
�		������	�������
��	�	��
����������
�����
��������
��������9���
		/
�
���
������
�����
�������������
������
���
�����	��
���
�����
	�����
����
����
���
�
��
�����		�������������
����
����������������
��
��
��������������E&
+<<J� %
���� ;������� ��
� ���� ��
�� ���	� ����	�� ��� �
� �� ��F����� � ��

��
���	����������������
���	�����������
�����
��������������������
��
����
��
��0�������
����
1�����������������	��
���������
�����
�����
��
� ����
����� 
��
����
	�� ����� 	�
� ��	���
� ����� ��� ��������

��
�
� ��� �� ���	�� �� ��
����
�� ����
��� � �>��	��
� ������
��� 	���

����
�������������
��

����
�����
/���	���������	���������

����
��������	
���	��
	���������	��
�����������	�
���	���
�

$��������
�,�������	�
,���
����4

���� +���
���
�����	�����(�	��������	�����������������
! �� ��� �
�
��� �� ���� ���� �������� ��� ���
� �� ����	
� ���
��� � �
���	���� ��
����
�� ��������	� �
����
�� �
���� ������ ����
� ����
����� ������ ����
�� ���
�
,��
���	�,�����������������������
�������

	����������	
������������	

�������� � ����� ����	
�� ��� ��� ���
�
�� ������� ������ �������� �
�������
� ��
����
�����������
���������
��	�������
�������	
���������������������

�������
���
�������������		����
����������
�
�

� ����(
�	���	�����	���	



+G

$���������
�������
��G����I�� ��
�
���
��
�
��	� 	�������� �� ��������
�
����
����
�
����������
���0����		1�������
�����
�������
�
��������

���
��������
����������
���
��������� ��	���������������/��/�����
	�
������
����
�
�����
�
�������	
�	����������
����������
���
���
�
	�������������������
��������������������������
�����		�����

$ �
���������������������

���������������
����� ����
� ����
����� ��		� ����� ��

���
�������
�����
����������
0�

�,!���9��������
,��
���
�B1����
��
�������

����
����� �� ��
� ���	�
��� �
� ��
	
��� ��
�������� ��� ��
��
�����
�	��

� ,����$��	���������
����� ��� ��
� ����� ���	�
�� ����		������ �
������� ����
������ ��� ��
� ���
�
������������
���		����������
���
������	��
�
��
	
������������
���������	��
�������������������
����������������

� �����������������	����

$	���������������	��
�
��
	
�����������
���
����
��������
����
�������
��������
������
��
����
���
	������

� ��������-�������.��������	���$��
>����� ����������� ��� �� ��/��/�����
	�� ����
���� ������
�� ����� ��
� �������
� ��
��������	
���������	���	����������
���		�����
���
�����������

� �������������������	����

$���
���������	����������/��/�����
	������
�����
���������	���
���
��
���
��
�	�������
���������������
�����
��0����
1���
��
�������
���
	����

� /����������������$��
)�����
�����
�����
��������������	
��	��/������
�������������������	��
���
�����
���	���
����
���������
���
�
����	
������	��������
���
��
�����	
�

� 0���$����-������������������������������������.
��
�
���
�������		��������
�����������
��	����
��������,!�������������
�C,
)��
��+@����+B����
����
��������
�
	
�
�����������������������
�

???????????????????
��	���
�	��	�	����	����'	��	������	���������
��$'	��	��#	���	�
���������	��	
��#	����	���	�������	�	���

��(���	���	���	�����	�$����	�(��
��
�	��
�	������� 
&��	���������	����
�	��	
������	�
���	��	���	���(���	����
	)
���	����	�����	*�	��	��	���	���+'

���������	���	(�
�����
�������	����	��

	��	�������� 

)	������������	��



+I

����$�"9%�0�",���&,�& ����,��� ���$"�� �&�%�

$�����������������
�����������������������������������	���
����
������
����������

	���������
��������
��
�	�������
����������	������������4�����
������
���0�
�
��
��
��K��� 5*6�1� ��� ������
��� ����� �� ���
�� ��
������ � ��
�
� ��� ��� 	
���� �


��	������ ���� ����� �
��� ������� ��������4� � ��� �
� ��� ��
� ���� ����
��� � ���
�� ��
������������� � ������ �� ����
� ��� ��
� ����
�� ��
� ��
�
�� ��
������ ��� ����

����
��������
��
��������
�
�
� �� ��
����
���	����� ��
��
�
�
�
�����������
����� ����
��
�����������
����	���
������������	��
�

�� ��
� �
�/��� ��� >����
� +�� �� �
����	� ������
�� 0)*1� ��� ��
��
�� ��� ����� ��
� ���
�
����
����� ��
� �
	
���
� ����
��� ����
� �����
� ����� �� ����
� ��� ������ �	��� ��

�
	
���
����
��� ���
�����
�����
�� 0,%���
� �,� �� ��
� �����
1� �	���� ����� ��
� �
	
���

����
�����������
��������������������������
�
����������
����
��
���
�0=�H1���
��
���������
����������
�����������������������
�������
�=�����	�;	
������	�*��

0=;*�N1������������
��������
�������
������
	�����������	
��������
�	��������
�������

���
����������������� ��
� �
	
���
���
���
�������� 	�
�� ��� ��
�)*����� ��
������
������������$ ��	���
�05����1��������
������
�	����������
�������������
����
������
����
	
���
�����������
�)*����������
�������������������
��
�
������
���
�
�

������
�
��������
�����
������� ��
�$*����
�0$��
��
�����%)H1�������
��
����� ��

����	�����D
�
��
����
���	��������������
���
������
������		��������
������
��������

��	��
�������
�+-�

1������2
��������������������
���������	��������
������������������

;�
�����������������		���������	�
���������
�=;*����
����������������
�����
������

��������
�����������
�������
���������
�����������������������
�����������
�
��
�����
�����
���������	���
�	�����
����������
��������	
������
�+JJJ�=;*����	��������

�
�������� �
��

� ������ ��� 
���� ��� -.� �

�� 0G� �
�
��1� ���� 
�� ����		������� � ��

��������� ��� 
�
� ����
� �
�� ��
� ��
� ������� �
����
�� ���	
� �5� �� �������	��� ��� ��
���
�������
����
���
����
��������������������	
������	����������
�=;*�����
��
��
�

�����������������������������
�������
��
��	������
��
�
�
������
������
����	���
�

???????????????????????
�,-.		��	�	����������	�����	���#	�	���	�������
	����	/���������	0����������

*�+�,�-+�!�#.+/!.�+���0,0���#1,
03�����(��DO�������
����

�1



+J

���"00� !�!�& �������!�9" !& �

��
� �
����
�
�� ������ �����
�
�� ����� �� >����
� -� ��� ���	����	
� ���

��������������������
����������
����
�
�������������������������
	����

��
���������
���������
����	
��5������
��
	
���
�=�H�������������	�����������

=;*���������
����
�
����������
���������		��
���
���
�����	
������������
�
�
�
�
����
���	��������
�����
�������
�/����
������������		����	���
���
����
�� �
���
�
�� ���
� ����	� �����
��� ���� 
���� �
����
� ��
����� ��
� ����	�
����		
��
������
�������
��

$���
���������	���� ���� �
������ ��
������� �� �
�
�
�
����
���	�� ��� ��� ����		��
��
����
�����	��/���	��������
�����
����������
���
��
����
	������������>����

8���������
���
���	��
������������
�����
�����
����������		����

��
����
�4�$*
���
��� �
	
���
�� ��� ���	
� �5�� ����� ��
� ������� 	
���� ���� ��
� �����
�����
�
��

1������3
/���

������
(����$	�	��

�������

1������4
�����������
����$����������
�����������	������������
��	���������

*�+�,�-+�!�#.+/!.�+



-.

��
�
���
����������
���������������������
�����
��������	��������
��
���������� ����������������� �
�����	� ���
���� �:������� ��
�
���

�����
������
�����		�/���
�
���
��	
�����
������������	������
���
�������
�
��
�����������
���		/�����
��
����� ����� ���	����� ��������	
�����
�/���
�
�� �����	
��
�����
���
�
������	
��

D���
����
��������������
�����	��
���
�
�/���
�������
������

��
�
�����
��	� ���������
����
������
����	�
�

��
������
����
����
���
	�����
�	���
��������������������������!
���
�����
�����������
���
�������������
���
��������
������
��������
�
��� ������
���� � >����
����
�� ��
�
� �����
�� ��	��
� ���

����
����	� 
����
�� ��� �
		� ��� �/������� �����F������� � %���
��
���������� ��� ��� ��
�
�� ��� ���	�� �
����
������ ��

����
�
����� ��
�=�����	� �������
����%����������
�
���	����� ��� ��� ��� ��
�
�� ��� ���	�� ����� ��
�

�����
����
�
�
�����	����
��
�������	��	
�������

������
�

 ������������������������
�����*

�� ����4KK���������
���
�����K��K�
����
�
�� ����4KK����	���������������
� ����4KK����	���������
������
� ����4KK�����������

�����$�����������������	

�� ����4KK����
������

 ��������������	�

�� ����4KK����
����
������

0�����)������

)1�����'	����'	���	�������+

�� ����4KK����
���/�
������

??????????????????????????
P��=;*N����	�	����������	�����	���#	�	���	�������
	����	/���������	0����������

��0+0�.��20.� �+0��01&



E�%��H;)$6�:;=� D>�*D::;6*;
H��	��&��;�����%
��
����
=�����	��������
����%������������
���	���
O��
�'��3�����$�����H��
����

=�%� %�
���	�)��	�������JB./B
:���-..+

;	
���������H������
=�����	��������
����%������������
���	���
�����
��������:H�-.IJJ/I++.

????????????????????????
=�����	��������
����%������������
���	���
%�
���	�)��	�������JB./B
=��	�������%������
���	�
%�
���)��	��JB./B
-.����
��0:���-..+1
*DH;=4��=%)E;-

E�%���D5;6=:;=� )6�=��=��D>>�*;
!$%'�=��D=4��-..+

:"����%��9#�����	�$��& �� !� ��",�'"��0� ��
�	�8"(�� 0� ����& �& ���,,&��
��
�
�4���������
��������
)��
4�0-.-1�@+-/+I..����>��4�0-.-1�@+-/--@.
:��	4�%�����%%D)��!���������H*�-.<.-/...+

*�/%������4 ;)6�
�		�����)��
��*�����
%���
�>����������
�*�����
�

�
������>��Q����:���F	�������
����%�
���	�)��	�������.@<@�6�
2����������	/�������	��	/���������	2���������

1���������	���	0��
������	0������	1�����'
;)6��);$*�*�����������O����		
��=�
30(��
��
�	��	����455��� ��������� ���6

*��
������		�������������%����%���	
�



p r a c t i c e  g u i d e

May 2001 N
I

S
T

 
r

e
c

o
m

m
e

n
d

e
d

Special
Publication

960-6

Cover SP960-6A.qxd  2/20/01  9:44 AM  Page 1


	SURGES HAPPEN!
	Significance
	Booklet cover
	About this booklet
	How to protect?
	Sensitive appliances
	Where do surges come from?
	How often, how far, how severe?
	What's in a name?
	Decisions ...
	Check list
	What appliances?
	Not just surges
	Other systems
	Q & A
	Installation hints
	For your contractor
	Get more help
	Back cover

	Surges happen!.pdf
	How to protect the appliances in your home
	Significance





