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MESSAGE DU PRESIDENT

PATRICK KRON - Président-Directeur Général

ALSTOM - DOCUMENT DE REFERENCE 2014/15

Comment caractériser les résultats

d’Alstom sur I'exercice 2014/15 ?

Il faut d’abord rappeler que ces résultats se présentent
différemment des années précédentes ; en effet, les
normes comptables imposent de séparer les activités
en cours de cession - celles correspondant aux Secteurs
Thermal Power, Renewable Power et Grid - des activités
poursuivies — celles de Transport.

En 2014/15, Alstom a réalisé une excellente performance
commerciale sur son activité Transport, avec un niveau
record de commandes a plus de 10 milliards d’euros, ce
qui porte le carnet de commandes a plus de 28 milliards
d’euros, soit quatre ans et demi de chiffre d’affaires.
Les contrats remportés en Afrique du Sud, au Qatar, en
Australie ou au Mexique constituent autant de jalons
pour la croissance future de nos activités dans ces zones
géographiques. Parallelement, nous avons renforcé nos
positions sur nos marchés traditionnels. Ceci se traduit
par un chiffre d’affaires en hausse de 7 % a périmétre et
taux de change constants et une marge opérationnelle
en progression de 4,7 % a 5,2 %, soutenue par la bonne
exécution des contrats et la mise en ceuvre rigoureuse de
notre plan de performance.

Aprés un cash-flow libre trés négatif au cours du
premier semestre, la situation s’est redressée au cours
du deuxieme semestre méme si le chiffre reste négatif
sur I'ensemble de I'année.

Globalement, nous avons atteint les objectifs que nous
nous étions fixés pour |'exercice.

Aprés les bons résultats de I'activité Transport
cette année, comment se présente I’avenir
pour Alstom ?

Ces résultats soulignent les atouts dont dispose Alstom
comme un groupe recentré sur ses activités Transport :
une position de leader mondial, un marché porteur tiré
par 'urbanisation et les préoccupations en matiére
d’environnement, une présence mondiale et la capacité
de gérer de trés grands projets d’infrastructures,
tel le contrat de 4 milliards d’euros signé en Afrique
du Sud.



Alstom va se renforcer par I'acquisition de la signalisation
de General Electric et bénéficiera d’une solidité financiére
a I'issue de la transaction avec General Electric, avec les
deux tiers du produit de cession utilisés pour consolider
le bilan et désendetter I'entreprise.

C’est pourquoi nous confirmons avec la publication de
ces résultats annuels nos objectifs de moyen terme : a
savoir, une croissance organique du chiffre d’affaires
supérieure a 5 % par an, une amélioration progressive
de la marge opérationnelle dans la fourchette de 5a 7 %
du chiffre d’affaires et un cash-flow libre en ligne avec
le résultat net.

Et la stratégie reste la méme :

® saisir les opportunités de développement grace a
notre politique d’innovation et nos investissements ;

e poursuivre I'effort d’amélioration de la performance
et de réduction des colts sur un marché fortement
concurrentiel.

Ou en est le projet avec General Electric ?
Pouvez-vous faire le point sur les prochaines
étapes en vue de la cléture de I'opération ?

Le projet avec General Electric avance. Les principales
étapes ont été franchies a la fin de I'année 2014 avec
le processus d’information-consultation des instances
représentatives du personnel, la signature de I'accord
principal entre Alstom et General Electric, 'obtention de
I"autorisation au titre du décret relatif aux investissements
étrangers en France et |'approbation de la transaction
par les actionnaires, le 19 décembre 2014, a une majorité
de 99,2 %.

Les autorisations requises sur le plan réglementaire
ainsi qu’en vertu du contréle des concentrations sont en
cours. General Electric et Alstom travaillent activement
pour finaliser le processus afin de permettre la cléture de
|’opération dans les mois a venir. Aprés la réalisation de
I’opération, nous prévoyons de convoquer une assemblée
générale pour voter sur le montant du produit de cession
qui sera attribué aux actionnaires.

MESSAGE DU PRESIDENT

Alstom a
atteint
ses objectifs

et le projet
avec General
Electric
avance
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OPERATION DE CESSION DES ACTIVITES ENERGIE A GENERAL ELECTRIC

Le 20 juin 2014, le Conseil d’administration d’Alstom s’est prononcé unanimement en faveur de I'offre de General Electric de racheter les activités
Energie d’Alstom (Thermal Power, Renewable Power et Grid, ainsi que les services centraux et partagés) et de créer trois alliances sous la forme de
co-entreprises dans certaines de ces activités. Apres la finalisation de cette opération, le Groupe se concentrera sur ses activités dans le domaine du
transport ferroviaire.

Dans ce contexte, les activités Thermal Power, Renewable Power et Grid ont été classées en activités en cours de cession.

ALSTOM TRANSPORT

Alstom Transport est un des leaders mondiaux du secteur des équipements, des systémes, des services ferroviaires et de la signalisation pour
les transports urbains, périurbains, régionaux et grandes lignes, ainsi que pour le transport de fret. Il bénéficie d’'un marché porteur avec des
fondamentaux solides, tiré par la croissance économique, I’'urbanisation croissante, les préoccupations environnementales et les dépenses publiques.
Dans ce contexte, Transport a su construire une présence a la fois locale et mondiale qui le distingue de la plupart de ses concurrents et lui donne une
proximité réelle avec ses clients et une plus grande flexibilité industrielle. Son offre, I'une des plus complétes et des plus intégrées du marché, et sa
position parmi les leaders technologiques placent Alstom dans une position unique pour bénéficier de la croissance mondiale du marché des transports
ferroviaires. Enfin, pour générer une croissance profitable, Transport met I'accent sur I'excellence opérationnelle et les efforts d’amélioration continus.

CARACTERISTIQUES DU SECTEUR D’ACTIVITE

Principaux marchés MARCHE PAR PRODUIT (valeur annuelle moyenne)
Evolution du marché En milliards d'e
Selon I'UNIFE (Union des industries ferroviaires européennes), le 140
marché annuel mondial accessible pour la période 2011-2013 est estimé 121
a € 102 milliards. Ce marché devrait se développer pour atteindre un 120 108
montant moyen annuel de € 121 milliards sur la période 2017-2019, 100 k 102
soit un taux de croissance moyen annuel de + 2,8 % (source : rapport [ ]
UNIFE 2014). 0 [ | - Trains régionaux
- - Trains urbains
60 M Trains grandes lignes
M Trains de fret
w0 F Services
M Infrastructures
20 k l W Signalisation
SN B e .

2011-2013 2014-2016*  2017-2019*
Source : Alstom — UNIFE

Données prévisionnelles.
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MARCHE PAR REGION (valeur annuelle moyenne)

En milliards d'e

140
121
120
108 [ |
102
| - m
. I
60
I I B Moyen-Orient
et Afrique
40 . .
Asie-Pacifique
B Amérique
20
B Europe

2011-2013 2014-2016*  2017-2019*

Source : Alstom — UNIFE

*

Données prévisionnelles.

Le marché européen, premier marché ferroviaire mondial, devrait
connaitre une croissance moins marquée en passant de € 49 milliards
a € 54 milliards par an sur la période comprise entre les années 2011-
2013 et 2017-2019, soit un taux de croissance annuel moyen de + 1,7 %.
La situation reste assez hétérogéne d’un pays a I'autre. LUAllemagne
représente le marché le plus important et devrait se stabiliser autour
de € 8,3 milliards par an. Le marché francais reste attractif, tiré par
des investissements dans les transports urbains et intercités, en raison
notamment de projets d’amélioration des infrastructures et systémes de
transport urbain, dont le programme « Le Grand Paris » est I'exemple
le plus significatif. En outre, des investissements importants de
renouvellement et d’extension sont prévus. Le marché francais devrait
ainsi passer de € 5 a € 6,2 milliards par an sur la période comprise entre
les années 2011-2013 et 2017-2019, soit un taux de croissance annuel
moyen de + 3,5 %. Au Royaume-Uni, le marché devrait représenter
plus de € 5,7 milliards par an sur la période 2017-2019, grace a des
projets urbains et régionaux majeurs. Les investissements dans les
transports régionaux devraient se poursuivre au Benelux et dans les
pays scandinaves. Les pays du Sud, comme I'Espagne, renouent avec la
croissance apres I'impact de la crise financiére. A I'Est, la Pologne reste
le premier marché avec plus de € 2 milliards par an sur la période 2017-
2019. Des projets de signalisation devraient étre lancés en Norvege,
en Espagne, au Royaume-Uni et au Benelux et des projets de solutions
intégrées sont anticipés au Danemark, en Finlande et en Europe de
I’Est (notamment grdce a des financements de I'Union européenne). De
maniére plus générale, des opportunités sur le marché des services sont
attendues en raison de la modernisation et de la maintenance de trains
déja en opération, et de I'ouverture de nouveaux marchés de services,
notamment en Gréce et en Espagne. La croissance du marché de la
Communauté des Etats Indépendants (CEI) sera essentiellement liée
aux investissements a long terme de la Russie visant a renouveler et
rénover son parc de locomotives, ses systemes de transport urbain ainsi
que ses systemes et services de signalisation. D’'autres pays de la CEl,
comme le Kazakhstan, contribueront également au développement de la
région dans les années a venir. Globalement, la CEl devrait représenter
un marché d’environ € 13 milliards sur la période 2017-2019.

La région Amérique représente le deuxieme plus grand marché, évalué
a € 26 milliards par an, sur la période 2011-2013. Ce marché devrait
atteindre un montant annuel de plus de € 33 milliards sur la période
2017-2019, soit un taux de progression annuel de + 4 %. En Amérique
du Nord, le fret est historiquement important et représente environ 70 %
du marché local qui devrait passer de € 22 a € 27 milliards par an entre

DESCRIPTION DES ACTIVITES DU GROUPE

ALSTOM TRANSPORT

la période 2011-2013 et |a période 2017-2019. Le segment du transport
de passagers devrait rester un vecteur de croissance, notamment avec le
transport urbain qui se focalise sur les véhicules légers sur rail, les métros
et la signalisation. On devrait également assister au développement de
projets de trains a grande vitesse (par exemple avec I’Amtrak). Plus
généralement, des opportunités en termes de services de maintenance
et de rénovation sont attendues. Bien que moins significatif en termes
de volume, le marché latino-américain, dominé par le Brésil, devrait
continuer a croitre pour atteindre prés de € 7 milliards par an sur la
période 2017-2019. La demande de solutions intégrées est en pleine
expansion dans certains pays de cette région.

Représentant actuellement € 19 milliards, le marché de la zone
Asie-Pacifique devrait se développer a nouveau aprés une phase de
ralentissement des investissements en Chine pour atteindre € 24 milliards
par an sur la période 2017-2019. Le marché indien devrait doubler au
cours de la méme période par rapport a la période 2011-2013, grace
a plusieurs projets de solutions intégrées de transport urbain et des
investissements dans les infrastructures des grandes lignes. D’autres
pays de la région, comme |’Australie, la Thailande et la Corée du Sud,
devraient connaitre une croissance significative, tirée par des projets de
transport urbain et de grandes lignes.

Au Moyen-Orient et en Afrique, le marché devrait poursuivre sa
croissance pour atteindre un montant annuel supérieur a € 9 milliards
sur la période 2017-2019. Cette croissance devrait étre alimentée
principalement par plusieurs projets de solutions de transport urbain
intégrées en Arabie Saoudite, au Qatar, en Israél et dans les Emirats
Arabes Unis, ainsi que par la poursuite des investissements en Afrique du
Sud. Par ailleurs, I'Algérie et I'Egypte sont activement impliquées dans
des projets de réseaux ferroviaires.

Facteurs de croissance du marché

Along terme, les principaux facteurs favorables a I'évolution du marché
ferroviaire sont liés a la croissance économique et démographique dans
les pays émergents, qui entraine dans ces pays une demande croissante
en infrastructures, trains (principalement pour des solutions intégrées)
et signalisation. Les marchés matures, en revanche, sont davantage
soutenus par les projets de renouvellement et de modernisation
des infrastructures existantes, ainsi que par les préoccupations
environnementales croissantes.

Croissance démographique et urbanisation

La combinaison de la croissance économique et démographique devrait
inciter de plus en plus de populations a vivre dans les villes. D’ici 2050,
la population mondiale devrait atteindre plus de 9 milliards d’habitants,
dont prés de 70 % vivront en zone urbaine (source : FNUP, Fonds des
Nations Unies pour la population). Cette tendance a I'urbanisation
devrait étre particulierement forte en Chine, en Inde et dans les pays en
développement d’Afrique et d’Amérique latine.

Cette évolution entraine une saturation croissante des aéroports,
des routes et des infrastructures ferroviaires existantes. Face a cette
situation, le rail constitue la solution souvent la plus aisée, la plus sire et
la plus propre, en mesure d’offrir une alternative crédible et compétitive
au transport routier et aérien.

Par ailleurs, dans les pays matures, la population devrait étre incitée a
délaisser les modes de déplacement individuels tels que la voiture et a
privilégier les transports publics, tels que les métros et les tramways.
Cette évolution sera favorisée par la promotion active de modes de
transport en commun, moins chers, plus durables et plus respectueux de
I’environnement. Par conséquent, les responsables de I'aménagement
urbain et les populations devront rechercher des systemes de transport
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urbain efficaces, confortables et facilitant I'inter-modalité @. Dans
ce contexte, le rail permet d’offrir les solutions de mobilité idéales en
termes de sécurité, de confort et de respect de I’environnement pour les
systémes de transport urbain et interurbain.

De plus, I'extension des zones périurbaines devrait favoriser cette
croissance urbaine et imposer des solutions de transport adaptées a ces
nouveaux territoires. Les innovations permettant de réduire les impacts
environnementaux dans les zones urbaines, tels que la pollution et le
bruit, ainsi que I'amélioration de I'efficacité énergétique de ces modes de
transport devraient devenir dés lors des priorités majeures.

L'urbanisation croissante devrait aussi entrainer |'extension des réseaux
de transport reliant les grandes et les petites villes. A cet égard, il a déja
été démontré que le train a grande vitesse est a la fois beaucoup plus
s(r et moins consommateur d’énergie que les autres modes de transport
(source : CE Delft). L'accroissement des lignes a grande vitesse et le
renouvellement du parc de trains devraient avoir lieu dans les marchés
matures et émergents, tandis que la création de nouveaux réseaux
ouvrira des opportunités supplémentaires.

Préoccupations environnementales

Les émissions de gaz a effet de serre, I'impact de la pollution de I'air
sur la santé, le changement climatique, le recyclage, la récupération,
I'efficacité énergétique et le bruit font partie des préoccupations les
plus significatives en matiére d’environnement et de développement
durable exprimées par les populations et les responsables politiques.
Par rapport a ces questions, le rail offre des performances supérieures
aux autres modes de transport, ce qui devrait avoir un impact positif
sur I'évolution du marché ferroviaire. Certains défis devront toutefois
étre relevés dans ces différents domaines pour respecter les objectifs
ambitieux de réduction des émissions dans les délais impartis. En outre,
si les préoccupations par rapport a ces questions sont déja importantes
sur les marchés matures, elles prennent peu a peu de I'ampleur dans
les pays émergents.

Le Livre blanc de I'Union européenne plaide pour une réduction des
émissions de gaz a effet de serre de 80 a 95 % en-dessous des niveaux
de 1990 d’ici a 2050. Le transport, représentant environ 25 % de ces
émissions, doit contribuer a cette réduction. Parmi les objectifs fixés pour
le transport d’ici 2050, il convient de noter les suivants :

® 60 % de réduction des émissions par rapport aux niveaux de 1990 ;

® 30 % du fret routier (sur des distances supérieures a 300 kilométres)
transférés vers le ferroviaire et/ou le maritime d’ici 2025 ;

e plus de 50 % du transport passager inter-cité en ferroviaire d’ici 2050 ;

® plus de voitures a combustibles classiques d’ici 2050.

A I’échelle mondiale, la conférence de Rio de 2012 a prévu que sur
une période de 10 ans, 175 milliards de dollars seraient alloués au
développement du transport public urbain. Plus récemment, en
septembre 2014, I'Union internationale des chemins de fer (UIC),
représentant 240 membres répartis sur six continents, a présenté son
initiative baptisée « UIC Low Carbon Rail Transport Challenge ». Cette
initiative répond a I'appel du Secrétaire général des Nations Unies pour
que des engagements ambitieux soient pris a |'occasion du Sommet
sur le climat. Les objectifs fixés a I’horizon 2050 se concentrent sur
une réduction de 60 % de la consommation finale d’énergie et de 75 %
des émissions de CO, résultant de I'activité ferroviaire, par rapport aux

données de base de I'année 1990 (source : UIC). Alstom soutient cette
initiative et contribue a la réalisation des objectifs qui ont été fixés,
en développant et fournissant des solutions ferroviaires toujours plus
efficaces énergétiquement et attrayantes.

Croissance économique

Au cours de ces derniéres années, |'économie mondiale a connu des
turbulences qui ont freiné la croissance et accru les déficits publics.
Malgré cela, la croissance du produit intérieur brut (PIB) mondial devrait
rester positive : selon les prévisions, cette croissance devrait se situer
autour de + 4 % par an sur la période 2014-2020. Elle est tirée par
des régions émergentes comme la Chine, I'Inde et I'Asie du Sud-Est
(environ + 6 % par an) ainsi que par le Moyen-Orient/Afrique (environ
+5 % par an) tandis que les régions développées comme la zone euro ou
les Etats-Unis devraient croitre a un rythme plus modéré de I'ordre de
+ 2.5 % par an (source : IMF).

Par ailleurs, I'industrie du transport ferroviaire n'a pas été affectée de
maniére significative par le ralentissement économique de ces derniéres
années. En Chine et en Inde, le trafic passager sur les grandes lignes
a enregistré une progression annuelle réguliére de + 7 % sur la période
2007-2013 (source : Indian Railways ; China Railway Corporation). En
Europe, il a enregistré une progression annuelle de + 1,2 % sur la méme
période (source : Eurostat). En effet, méme si en Europe la croissance
du trafic reste inférieure a celle des pays émergents, les transports
publics y occupent une place traditionnellement forte qui pousse les
opérateurs a renouveler ou a moderniser leurs parcs, ce qui contribue
a alimenter la croissance réguliere du secteur. Dans les années a venir,
le trafic passager mondial devrait croitre de 4,8 % par an jusqu’en 2020
(source : SCI Verkehr).

Financements et programmes
d’investissements publics

Malgré des contraintes budgétaires a court terme, I'industrie ferroviaire
demeure stratégique et fait I'objet de programmes d’investissements
partout dans le monde :

® Les Chemins de fer indiens (Indian Railways) ont récemment annoncé
un programme d’investissements de € 120 milliards sur les cing
prochaines années (2015-2019) qui vise a faire passer la capacité
de transport quotidien de passagers de 21 millions a 30 millions, a
augmenter de 20 % la taille du réseau et a faire passer la capacité
annuelle de transport de marchandises de 1 milliard a 1,5 milliard de
tonnes (source : Indian Railways).

e |a Chine va étendre son réseau ferré urbain de 6 000 kilométres d’ici
2020, avec un investissement total d’environ € 400 milliards (source :
Global Times).

Le Brésil prévoit d’investir plus de € 60 milliards pour étendre son
réseau ferroviaire de 10 000 kilométres d’ici 2025 (source : Railway
Technology).

En Europe, l'initiative baptisée « Connecting Europe Facility »
représente € 26 milliards d’investissements dans des infrastructures
de transport sur la période 2014-2020, notamment dans des
infrastructures ferroviaires et des systemes de signalisation (source :
Commission européenne).

e Des partenariats public-privé (PPP) ont été conclus en particulier en
Europe, en Inde et au Brésil.

(1) Linter-modalité correspond a I'utilisation de plusieurs modes de transport au cours d’'un méme déplacement.
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POSITION CONCURRENTIELLE

DESCRIPTION DES ACTIVITES DU GROUPE

ALSTOM TRANSPORT

Fort de sa longue expérience, Alstom Transport propose une large
gamme de produits, services et solutions ferroviaires qu'’il fabrique et
commercialise dans le monde entier grace a sa couverture géographique
industrielle et commerciale compléte. C’est I'un des leaders dans tous les
segments majeurs de I'industrie ferroviaire : transport urbain, grandes
lignes, signalisation, services et solutions intégrées (source : Alstom).
Alstom Transport a en outre renforcé son implantation internationale
au travers de partenariats et de sociétés communes, notamment au
sein de la CEl et tout récemment en Afrique du Sud, ce qui lui assure
un avantage concurrentiel dans de nouvelles zones a forte croissance.

Les concurrents d’Alstom dans I'industrie ferroviaire sont trés variés :
ils ont une présence locale ou mondiale et couvrent une partie ou
I'intégralité du portefeuille. Parmi eux, Bombardier offre une gamme de
produits et services similaires et est également présent sur une échelle
internationale. Siemens est un autre concurrent au sein du marché du
transport ferroviaire, qui s’appuie notamment sur une forte présence sur
son marché domestique.

STRATEGIE

Certains fabricants, avec un portefeuille de produits moins diversifié et
une base industrielle plus concentrée géographiquement (CAF, PESA,
Rotem, Skoda, Stadler, Thales, etc.), sont également en concurrence
avec Alstom Transport sur des segments spécifiques, comme les trains
ou la signalisation.

Par ailleurs, des groupes japonais (comme Kawasaki, Mitsubishi et
Toshiba) sont aussi présents sur certains marchés hors du Japon, mais
dans une moindre mesure. Hitachi investit dans les activités trains et
signalisation de Finmeccanica (Ansaldo STS et Ansaldo Breda) afin de
devenir un acteur d’envergure internationale.

Les fabricants chinois CNR et CSR, qui ont récemment annoncé leur
fusion, profitent essentiellement du développement de leur marché
domestique significatif mais nourrissent également des ambitions a
I'international.

Alstom Transport a une stratégie fondée sur plusieurs piliers qu’il souhaite
décliner sur chacun de ses marchés géographiques, lui garantissant ainsi
une forte proximité avec ses clients.

CROISSANCE : optimiser la présence
mondiale et locale au plus prés des clients

Grace a son approche industrielle flexible, Alstom Transport jouit d’une
position unique lui permettant de tirer profit de la demande mondiale en
répondant aux besoins de ses clients.

Alstom a pour ambition de renforcer la présence de ses structures
commerciales et industrielles, tout en les adaptant aux spécificités
de chacune des régions dans lesquelles il opére. Ainsi, en renforcant
son implantation locale, sa stratégie vise a tirer profit du potentiel de
croissance de chaque marché. Il pense pouvoir ainsi profiter de codts plus
compétitifs sur I'ensemble des marchés locaux ou il est présent. Cette
présence lui permet également de bénéficier du partage d’expériences
et de synergies sur des technologies répondant a des besoins locaux
spécifiques (« winterisation », « tropicalisation », etc.).

En offrant des solutions toujours plus adaptées aux spécificités locales,
Alstom estime pouvoir pénétrer de nouveaux marchés en phase de
croissance. |l considére que I'approfondissement des relations locales
qu’il entretient avec ses clients s’inscrit dans une logique de proximité.
Par ailleurs, Alstom Transport limite les colts d’expansion associés a
son développement local en adaptant son approche, laquelle consiste a
travailler en direct ou via des partenariats (joint-ventures, etc.).

Enfin, I'implantation de nouveaux centres d’ingénierie en dehors de
I’Europe et I'installation de nouveaux sites de production doivent lui
permettre de réduire significativement ses colts d’ingénierie et de
production tout en conservant son niveau d’excellence. Ses plateformes
de production a travers le monde devraient bénéficier du renforcement
programmé de son réseau opérationnel organisé autour de centres
d’excellence.

PORTEFEUILLE DE PRODUITS :
accélérer la transition vers une offre
de solutions entierement intégrées

Alstom Transport souhaite accroitre la transition vers ses activités
« Systémes », « Services » et « Signalisation », et ainsi proposer des
solutions encore plus innovantes pour continuer a se démarquer de ses
concurrents. Au travers de son activité « Services », Transport a pour
objectif d’approfondir les relations qu’il entretient avec ses clients.
Son centrage sur ces activités lui permettra également d’accroitre sa
rentabilité.

Disposant déja d’'une gamme compléte d’activités, sa stratégie
déterminante consistera a développer des offres de trains associées
a des services ou des offres de solutions intégrées. Alstom Transport
entend pouvoir offrir a ses clients tous les niveaux d’intégration qu'’ils
sont susceptibles de rechercher, en leur proposant une gamme compléte
d’options allant de la simple offre de produits, a celle de solutions
totalement intégrées, en passant par des solutions intégrées couvrant un
ou deux segments de marché. Grace a ses offres d’intégration adaptées
et innovantes et sa capacité a proposer des solutions personnalisées,
Transport disposera d’un atout concurrentiel important pour répondre
a la demande croissante d’intégration. Il a I'intention de développer ses
contrats de maintenance associés a ses produits, en s’appuyant sur son
savoir-faire en matiére d’optimisation des codts du cycle de vie.
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TECHNOLOGIE : s’appuyer
sur I'innovation comme facteur clé
de différenciation

Alstom Transport a pour stratégie de se distinguer encore plus de
ses concurrents grace a ses innovations technologiques, avec pour
objectif de remporter des appels d’offres particulierement complexes
et profitables et de rendre I'accés a ces marchés encore plus difficile
pour ses concurrents. Les innovations technologiques développées
par Alstom Transport tiendront particulierement compte des questions
d’ordre environnemental qui seront au cceur des enjeux auxquels il devra
répondre.

Plus généralement, Alstom souhaite investir dans des technologies qui
améliorent sa compétitivité et concentrer ses nouveaux développements
sur I'amélioration des colts du cycle de vie de ses solutions. Cette
stratégie a pour objectif de lui permettre d’offrir des prix plus compétitifs
tout en augmentant sa rentabilité.

Afin de préserver ce leadership technologique, Alstom Transport prévoit
de maintenir le niveau actuel de ses investissements en R&D et souhaite
favoriser la coopération, non seulement en interne, mais aussi avec ses
fournisseurs et clients.

EXCELLENCE OPERATIONNELLE :
assurer une parfaite exécution dans
un environnement mondial exigeant

Dans un environnement concurrentiel en pleine croissance et de plus
en plus exigeant, Alstom Transport a pour objectif que sa performance
opérationnelle demeure une priorité.

Il entend continuer a améliorer I'efficacité de ses sites, individuellement
et globalement, et se concentrer pleinement sur la satisfaction de ses
clients en leur garantissant une exécution sans faille et en faisant de la
fiabilité de ses produits un élément clé de son offre.

Par ailleurs, il continuera de mettre en place des centres d’excellence
afin de développer son savoir-faire autour des compétences et produits
jouant un role essentiel pour I'ensemble de son activité. Il entend aussi
bénéficier d’économies d’échelle au travers de son approche globale des
produits.

OFFRE

Son excellence opérationnelle s’appuie sur la mise en ceuvre de son plan
de performance baptisé « d2e » (« Dedicated to Excellence »), lequel
vise a renforcer la compétitivité de son offre tout en améliorant encore
davantage la qualité d’exécution de ses projets. Cette stratégie a pour
objectif de réduire les colts, d’augmenter la productivité et d’améliorer
globalement la compétitivité de fagon a assurer des marges élevées et
durables sur I'ensemble de sa gamme.

RESPONSABILITE SOCIALE
ET ENVIRONNEMENTALE :
contribuer a un monde plus durable

Transport soutient la politique du Groupe en matiére de responsabilité
sociale d’entreprise, en développant et fournissant des solutions
ferroviaires globales, performantes et durables au bénéfice de I’ensemble
des parties prenantes : opérateurs, pouvoirs publics, passagers et
communautés.

Il s’est engagé a réduire I'empreinte environnementale de ses activités
et de ses sites et a garantir la sécurité et la santé de ses employés
et de ses sous-traitants partout ou il opere. Il s’efforce également de
maximiser sa contribution bénéfique sur le plan environnemental et
social en renforcant sa collaboration avec ses clients et fournisseurs
dans le domaine du développement durable, notamment sur le theme
de I'efficacité énergétique des systeémes ferroviaires.

Alstom contribue a favoriser le transfert modal de la route vers d’autres
modes de transport moins polluants, en développant des solutions
ferroviaires attractives et compétitives via :

e des innovations pour trains a haute performance environnementale et
éco-énergétiques, des systemes ferroviaires intelligents et des services
a forte valeur ajoutée ;

une démarche d’éco-conception visant a améliorer la performance
environnementale de ses solutions sur I'intégralité de leur cycle de
vie, contribuant ainsi a en diminuer les codts et a les rendre plus
attractives.

Pour en savoir plus sur la contribution de I'activité Transport au
développement durable, veuillez vous reporter au chapitre 6 du présent
document.

Alstom Transport congoit des solutions d’une grande diversité qui sont
adaptées en fonction des villes, régions et pays auxquels elles sont
destinées. Sa structure organisationnelle couvre le monde entier et
s’appuie sur un réseau de bureaux, des centres d’ingénierie, des sites de
fabrication, des dépots et des centres de maintenance qui lui permettent
d’assurer, sans interruption et en toute fluidité, la fourniture de ces
différentes solutions.

Grace a son réseau mondial et sa forte présence locale, Transport est en
mesure de répondre de fagon compétitive a la demande de ses clients
partout dans le monde, a I’heure ou la clientéle locale se montre de
plus en plus exigeante. La proximité des sites de fabrication permet de
suivre avec précision |I’évolution des besoins des clients et d’y répondre
rapidement.
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Au travers d’une vingtaine de partenariats couvrant de nombreux
segments (trains, locomotives, composants, systémes, services et
signalisation), en Europe, au Moyen-Orient/Afrique ainsi qu’en Asie et
dans les pays de la CEl, Alstom Transport s’est doté d’un solide réseau
de partenaires, a la fois performant et bien implanté. Grace a ces
partenariats, la plupart sous la forme de joint-ventures mais aussi sous
la forme de partenariats stratégiques et commerciaux, Alstom est en
mesure de répondre a la demande croissante de ses clients exigeant une
présence locale, tout en développant des produits adaptés.
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En ce qui concerne le transport de passagers par rail a travers le monde,
la gamme des produits offerts par Alstom Transport couvre tous les
segments, depuis les tramways jusqu’aux trains a trés grande vitesse,
en proposant des solutions sur mesure, élaborées a partir de plateformes
standardisées. Loffre de Transport s’articule autour des trains, systemes
(incluant les infrastructures), services et systémes de signalisation.

Trains

Tramways

Depuis 15 ans, plus de 1 900 tramways de la gamme CITADIS™ ont
été vendus dans le monde. La gamme CITADIS™ est une référence
sur le marché des tramways, comme I'atteste son vaste portefeuille
de clients. Alstom occupe la place de numéro 1 dans le monde dans
le domaine des projets de systemes intégrés de tramways. CITADIS™
offre une gamme compléte de solutions répondant de facon adaptée
aux besoins en matiére de transports urbains et périurbains. Depuis I'an
2000, 6 milliards de passagers ont été transportés et 500 millions de
kilometres ont été parcourus.

La gamme des produits CITADIS™ est compatible avec les réseaux
existants. Les tramways sont faciles a insérer dans tout milieu urbain,
offrent une grande accessibilité et peuvent atteindre une vitesse allant de
50a 80 km/h. CITADIS™ propose aussi une nouvelle solution d’autonomie
sans caténaires, que ce soit au travers d’un systeme d’alimentation
électrique au sol (ou APS™), de batteries garantissant une autonomie
suffisante sur de courtes distances ou bien de supercondensateurs
(supercaps). Le développement de la gamme CITADIS™ XO5 prend
en compte les nouvelles demandes exprimées par les clients (confort
amélioré, fiabilité, colits de maintenance réduits, autonomie et vitesse
plus élevées).

Les tramways de la gamme CITADIS™ s’appuient sur une série
d’éléments standardisés parfaitement éprouvés et offrent une grande
modularité, avec des rames pouvant mesurer de 22 a 43 meétres de long.
La gamme CITADIS™ peut faire partie des solutions intégrées proposées
par Alstom.

Véhicules légers sur rail

L'offre de véhicules légers sur rail de Transport est composée de deux
produits : le tram-train CITADIS Dualis™, capable de circuler sur les
réseaux urbains comme sur les lignes régionales (200 exemplaires
commandés via un accord-cadre) et le CITADIS Spirit™, véhicule léger
sur rail destiné au marché nord-ameéricain (premier contrat signé avec
la ville d’Ottawa pour la fourniture de 34 rames).

Les véhicules légers sur rail reposent sur une gamme d’éléments
standardisés qui permet a Alstom Transport de tirer parti de la demande
croissante dont ils font I'objet. Ils sont aussi flexibles et légers que leurs
homologues standards de la gamme CITADIS™. Lorsqu’ils sont utilisés
sur un réseau ferroviaire, ils peuvent facilement se transformer en trains
régionaux capables de transporter des passagers a des vitesses proches
de 100 km/h et présentent des opportunités de solutions intégrées.

Métros

Fort de son expérience centenaire dans les métros, Alstom a développé
METROPOLIS™, dont plus de 4 500 voitures ont été vendues a plus de
20 grandes villes dans le monde. La trés grande modularité des produits
de la gamme METROPOLIS™, avec des rames pouvant comprendre
de deux a six voitures d’une largeur comprise entre 2,7 et 3,2 métres,
permet aux opérateurs de trouver une solution adaptée a leurs besoins
en termes de capacités de transport.
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La gamme METROPOLIS™ a été congue avec un triple objectif : proposer
une palette étendue de configurations et d’options, maximiser le confort
et la sécurité des passagers et optimiser I'efficacité opérationnelle en
termes de colts du cycle de vie et de consommation d’énergie. La
standardisation des sous-systemes du METROPOLIS™ (notamment la
chaine de traction et le bogie moteur) garantit un haut niveau de fiabilité
et un acces facilité aux équipements, ce qui simplifie la maintenance.

Les métros congus par Alstom peuvent étre produits dans sept usines
dans le monde, dont la nouvelle usine de Chennai en Inde, qui s’appuient
toutes sur les mémes normes industrielles.

Trains périurbains et régionaux

Alstom a acquis depuis 30 ans une grande expérience en matiére
de trains périurbains et régionaux et en a vendu plus de 5 500 dans
le monde.

La gamme X'TRAPOLIS™ répond aux besoins de transport périurbains
et régionaux engendrés par le développement des zones périphériques
urbaines. La gamme X'TRAPOLIS™ propose des trains a grande capacité
(jusqu’a 30 000 passagers par heure et par direction) pouvant atteindre
une vitesse maximale de 120 km/h. Ces trains peuvent étre déclinés
dans différentes versions, notamment en version double niveau, avec
des dispositifs d’information ou de surveillance intérieure. Prés de
1 000 voitures ont été vendues et on peut en trouver en Australie, au
Chili, et bientdt en Afrique du Sud.

La gamme de trains régionaux CORADIA™ offre une flotte variée de
trains facilement utilisables dans différentes configurations, que ce soit
en termes de motorisation (électrique, diesel et bi-mode), d’architecture
(un niveau ou duplex) ou de nombre de voitures (de deux a sept). Plus de
1 200 trains régionaux de cette gamme sont actuellement en circulation
dans neuf pays européens et au Canada. La gamme de trains régionaux
proposée par Alstom offre des modeles dont la configuration technique
est adaptée aux besoins de chaque opérateur : cela va du modele
CORADIA™ Lint™ (en motorisation diesel, vendu a plus de 14 clients
en Allemagne, aux Pays-Bas, au Danemark et au Canada) au modéle
adapté aux hivers rigoureux CORADIA™ Nordic, capable de supporter
des températures extrémement basses, en passant par les modeles
CORADIA™ Continental et Meridian™ (électriques) ainsi que CORADIA™
Duplex™ et CORADIA™ Polyvalent™ particulierement modulable.

Les composants et piéces utilisés pour toute la gamme CORADIA™ sont
standards, garantissant ainsi une parfaite maitrise de la maintenance et
des codts, alors que les aménagements intérieurs sont personnalisables
et reconfigurables en fonction des besoins opérationnels spécifiques.
X'TRAPOLIS™ et CORADIA™ sont des produits au processus de
conception et de production trés complexes, nécessitant une sélection
particulierement rigoureuse des fournisseurs. Les opérateurs peuvent
opter pour des rames de 27 a 81 meétres de long en profitant
des nombreuses possibilités offertes par la gamme en termes de
configurations modulaires.

Trains a grande vitesse et a trés grande vitesse

Le PENDOLINO™ est congu pour rouler a une vitesse maximale de
250 km/h sur les lignes a grande vitesse et les lignes traditionnelles.
Il peut fonctionner dans des conditions climatiques extrémes (sous des
températures pouvant monter jusqu’a + 45 °C et descendre jusqu’a
- 45 °C). Il peut étre équipé de la technologie pendulaire Tiltronix™
développée par Alstom lui permettant d’avoir une inclinaison pouvant
aller jusqu’a huit degrés dans les courbes, tout en maintenant une
vitesse de 250 km/h, ce qui lui permet de voyager a une vitesse de 30 a
35 % supérieure a celle des trains classiques.



Les trains a trés grande vitesse livrés par Alstom Transport actuellement
en service dans le monde sont au nombre de 630. La gamme repose sur
deux produits phares qui représentent |'aboutissement de ses 35 ans
d’expertise : I'Euroduplex™ et 'AGV™ (Automotrice Grande Vitesse).

L'Euroduplex™ est le seul train a trés grande vitesse a deux niveaux,
proposé sur le marché ; il est capable de transporter plus de
1 268 passagers a la vitesse de 320 km/h. Doté de systéemes de traction
capables de fonctionner sous différentes tensions et d’équipements de
signalisation compatibles avec de nombreux réseaux, I'Euroduplex™ est
totalement interopérable, ce qui signifie qu’il est capable de franchir les
frontiéres européennes en toute fluidité.

LAGV™ est congu pour rouler jusqu’a 350 km/h en exploitation
commerciale. Il s'agit du seul train a trés grande vitesse qui combine
une architecture articulée et une motorisation répartie sur I'ensemble du
train et non uniquement dans les motrices a I'avant et a I'arriére du train.
De ce fait, LAGV™ offre d’excellents codts d’exploitation en termes de
maintenance et d’énergie, notamment grace aux efforts déployés pour
réduire sa masse et sa consommation d’énergie (réduite de 10 a 15 %).
LAGV™ peut récupérer |'énergie perdue au moment des freinages et la
restituer au réseau d’alimentation électrique (jusqu’a 8 MW), ce qui en
fait un train particulierement respectueux de I'environnement.

Dans le monde, un train sur trois, actuellement en service et roulant a
200 km/h ou plus, utilise la technologie développée par Alstom.

Locomotives

La construction de locomotives a destination du transport de passagers
ou de marchandises est au cceur de I'activité historique d’Alstom
Transport et de son expertise. Avec plus de 2 000 exemplaires vendus
dans le monde, les locomotives PRIMA™ apportent depuis dix ans une
réponse adaptée aux besoins des opérateurs.

Entierement compatibles avec les systemes de signalisation ERTMS
(European Rail Traffic Management System) et ETCS (European Train
Control System), elles peuvent franchir aisément les frontiéres et
emprunter I'ensemble des corridors de fret en Europe. Elles peuvent
également fonctionner sous quatre tensions d’alimentation différentes
(25 kV, 15 kV, 3 000 V et 1 500 V). Elles sont équipées d’un systéme
de traction indépendant sur chaque essieu réduisant les risques
d’immobilisation.

Alstom Transport et TMH ont conjointement développé et produit I'EP20,
une locomotive électrique pour le transport de passagers, inspirée de
la locomotive PRIMA™ et spécialement concue pour le marché de la
CEl, qui est capable de fonctionner dans des conditions climatiques
extrémes (sous des températures descendant jusqu’a -50°C). Sa
conception a été confiée a TRtrans, une société d’ingénierie fondée en
décembre 2010 et conjointement détenue par TMH et Alstom Transport.
Le processus de conception et de fabrication se déroule sur le site TMH
de Novotcherkassk, dans le Sud de la Russie. La version kazakhe de
I’'EP20 (la KZ4AT) est produite et assemblée dans une usine d’Astana
(au Kazakhstan) ouverte depuis le mois d’octobre 2012.

Depuis 2012, Alstom a développé une locomotive hybride, la H3,
qui répond aux préoccupations environnementales en réduisant les
émissions sonores, les émissions de gaz polluants et la consommation
énergétique.
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Composants

Pour I'ensemble de ses trains, Alstom maitrise chacune des étapes du
développement technologique, de la conception, de la production, de
la validation et du contréle qualité, en s’appuyant sur un réseau de
partenaires et de sous-traitants. Certains composants stratégiques
mécaniques, électriques et électroniques des bogies, moteurs et systemes
de traction sont congus, développés et produits en interne. Ils sont le
fruit de plusieurs décennies d’expérience acquises par les ingénieurs
d’Alstom Transport, et sont installés sur I'ensemble des équipements
produits par Alstom, depuis les tramways jusqu’aux trains a trés grande
vitesse (pour une plage de vitesse allant de 70 km/h & 350 km/h). A ce
jour, a I'exception de quelques projets particuliers (par exemple le métro
de Montréal), et du marché chinois, ces composants ne sont pas vendus
séparément par Alstom.

La maitrise de I'ensemble du processus de fabrication de ces composants
critiques est un atout essentiel de I'offre de systemes complets de trains
que propose Alstom et est reconnu comme tel par ses nombreux clients.
Ce segment de marché fait partie de ceux bénéficiant d’innovations
majeures. Lutilisation de moteurs de traction a aimants permanents,
spécifiguement congus pour la derniére génération de train a trés
grande vitesse, est un exemple récent de cette capacité d’innovation,
tout comme les développements en cours sur les systémes de traction
utilisant la technologie Silicon Carbide (SiC).

Systémes

Infrastructures

Alstom Transport propose des solutions d’infrastructure conformes a un
large éventail de normes. Il apporte son expérience et ses compétences
en matiére de gestion de projets dans deux domaines principaux :
I'électrification et les travaux de voie.

Transport congoit et installe des systemes d’électrification et
d’alimentation électrique, et notamment des sous-stations et des
systemes d’alimentation électrique au sol pour les lignes de tramway
(APS™). Elle développe également des solutions innovantes et
différenciantes telles que HESOP™ (Harmonic and Energy Saving
Optimiser), un systéme performant permettant de récupérer (jusqu’a
99 %) de I'énergie perdue au freinage pour la réintégrer dans le
réseau électrique. Ce systeme est particulierement adapté aux besoins
du transport urbain car il permet une meilleure optimisation des
systemes d’alimentation électrique ainsi qu’une réduction globale de la
consommation d’énergie. Plus de 110 sous-stations ont été vendues
dans le monde.

Alstom offre également des systemes de pose de voies automatisée
(APPITRACK™) ou de pose de voies sans ballast pour les grandes lignes
(NBT™).

Ces solutions d’infrastructure facilitent I'incorporation des produits au
sein des solutions intégrées.

Solutions intégrées

Alstom Transport associe par ailleurs tous les savoir-faire d’un fabricant
multi-spécialisé pour proposer des solutions intégrées permettant de
gérer toutes les composantes d’un systéme ferroviaire (trains, systemes
d’information, signalisation, infrastructures et maintenance). Alstom
offre ces solutions a la fois sur le marché du transport urbain (tramway
ou métro) et sur celui des grandes lignes.
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Agissant en tant que chef de file ou partenaire d’un consortium, Alstom
pilote ou participe a la gestion de ces projets qui sont conduits dans
le cadre de contrats dits de « conception, construction, exploitation et
maintenance » ou de partenariats public-privé. La gestion de ces projets
englobe la conception, la construction (hors travaux publics) et donc
les risques associés, notamment par rapport a la disponibilité des sites
impactant le calendrier d’exécution, la mise en service, la planification
de la maintenance, et enfin la coordination financiére, administrative et
technique du projet. Alstom dispose de nombreux projets de solutions
intégrées en cours de réalisation a la cl6ture de I'exercice 2014/2015.

Développée en direction de certains segments de marché, en partenariat
avec I'une des filiales du groupe Bouygues pour la partie travaux publics,
Axonis™ représente I'une des solutions intégrées proposées par Alstom.
Il s'agit d’un systéme de métro léger qui répond aux besoins des villes
a la recherche de solutions pouvant &tre mises en place rapidement et
facilement, tout en offrant un colt de cycle de vie optimal. Pouvant
transporter jusqu’a 45 000 passagers par heure et par direction, Axonis™
s’appuie sur des sous-systémes et interfaces standards qui facilitent les
extensions ou modernisations ultérieures du systéme.

Services

Qu'ils soient opérateurs ferroviaires publics ou privés, gestionnaires de
flottes ou bien spécialistes de la maintenance, Alstom accompagne ses
clients tout au long du cycle de vie de leurs produits en leur offrant une
gamme de services personnalisés, que ce soit pour leurs trains, leurs
infrastructures ou leurs systemes de contréle ferroviaire. Lobjectif est
de garantir une gestion globale, sécurisée et optimale des trains, qu’ils
soient fabriqués ou non par Alstom, et des équipements tout au long de
leur cycle d’exploitation.

Lactivité « Services » permet a Alstom d’approfondir sa relation avec ses
clients et de mieux évaluer leurs besoins et leurs attentes.

Maintenance

Transport est en charge de la maintenance de plus de 8 200 voitures dans
prés de 120 dépéts a travers le monde. Les contrats de maintenance
disposent d’une durée qui varie de 5 a 30 ans. Le savoir-faire d’Alstom
Transport dans la maintenance du train est reconnu, et environ 20 % des
matériels dont il assure |'entretien ont été construits au départ par d’autres
acteurs du marché ferroviaire (source : Alstom).

Modernisation

La gamme des services offerts par Transport inclut également les
opérations de modernisation, qui permettent de prolonger la durée de
vie du train (dont la durée d’exploitation peut étre prolongée de 15 ans)
et des systémes, mais aussi d’améliorer les performances, notamment
en termes de consommation énergétique (jusqu’a - 35 %), ce qui permet
de réduire les codts du cycle de vie des équipements tout en améliorant le
confort des passagers. Pour les opérateurs ayant la capacité industrielle
de mener a bien leurs projets en interne, Alstom se charge des études
de modernisation, gére le processus industriel et livre les éguipements et
piéces a I’entreprise en charge des opérations d’assemblage. Autrement,
en dehors du processus de conception et de la livraison des kits, Alstom
Transport est également en mesure de piloter I'intégralité d’un projet de
modernisation en se chargeant des aspects liés a son industrialisation.
Cette offre de service inclut I'ensemble des tests de série requis ainsi
qu’un engagement en termes de délai d’exécution.
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Fourniture de piéeces de rechange

Transport propose une gamme de services flexible allant de la livraison de
commandes ponctuelles de piéces détachées commandées sur catalogue
(plus de 600 000 références de pieces de rechange, toutes conformes
aux spécifications des fabricants d’origine) au pilotage de la gestion
intégrée des pieces de rechange, incluant la planification des opérations
de maintenance et de révision. Alstom s’appuie sur un réseau mondial
comprenant cing « hubs » dédiés aux pieces de rechange critiques et
13 ateliers de réparation. Un portail Web baptisé PARTSFOLIO™ a été
développé pour faciliter les transactions et le suivi des commandes.

Assistance technique

L'assistance technique englobe la formation des personnels par
150 experts, en particulier des conducteurs de train, le support technique
pour la gestion du cycle de vie des produits, le contréle de la flotte et la
gestion de I'obsolescence des équipements. Aujourd’hui, Alstom apporte
son expertise technique, notamment autour d’une flotte comprenant
plus de 1 800 trains, et gére a distance plus de 700 trains dans le
monde. Transport a lancé un « Portail Web dédié au support clients »
afin de renforcer sa proximité avec ses clients : grace a ce portail, ils
ont un acces direct a des offres de formation et a I’'expertise technique
d’Alstom. Méme si aujourd’hui cette activité génére un chiffre d’affaires
peu significatif, elle offre I'avantage de pouvoir créer des liens plus étroits
avec les clients et permet ainsi de batir des relations a long terme.

Signalisation

Alstom apporte aux opérateurs et gestionnaires d’infrastructures les
moyens d’assurer en toute sécurité et en toute fluidité I'acheminement
des passagers ou des marchandises, optimisant ainsi le rendement des
réseaux urbains ou celui des grandes lignes. Il leur fournit des systémes
de contréle et d’information ainsi que des équipements embarqués et sur
voie qui d’une part garantissent I'efficacité et la sécurité de I'exploitation
et, d’autre part, garantissent I'information et le confort des voyageurs.

Loffre d’Alstom est centrée sur deux segments distincts du marché : les
réseaux grandes lignes et les réseaux urbains pour lesquels il propose des
solutions complétes et intégrées, modulables en fonction des besoins des
clients. Il propose en outre des solutions pour la sécurité des passagers
et des centres de contréle pour la gestion des réseaux.

Le développement de I'activité signalisation permet a Alstom de répondre
a la demande croissante d’intégration des clients. Dans le méme temps,
il s’efforce de réduire les co(its liés a cette activité en externalisant de
plus en plus la production des systemes électroniques et en installant
des centres d’ingénierie dans de nouvelles régions, comme a Bangalore
en Inde. Dans un souci d’optimisation des efforts de développement,
les produits et solutions que Transport développe dans le cadre de cette
activité s’appuient sur des processus communs.

Réseaux grandes lignes

Dans le cadre de son offre aux réseaux grandes lignes, Alstom propose
des produits (enclenchements et équipements au sol) et des solutions
(systeme de contréle automatisé, centre de contréle), aussi bien
embarqués que sur voie. Alstom propose par ailleurs des solutions qui lui
sont propres en matiére de signalisation et de contréle des voies, comme
le systéme d’enclenchement Smartlock™ ou les produits de signalisation
Smartway™ qui sont également commercialisés indépendamment des
offres intégrées ATLAS™.



Smartlock™ et Smartway™

Compatibles avec les principales normes de signalisation, Smartlock™
et Smartway™ sont considérés comme des solutions de grande qualité,
reconnues pour leur polyvalence. A I'échelle mondiale, 25 pays utilisent
ces technologies développées par Transport.

En fonction de I'état global du trafic sur le réseau, les enclenchements
Smartlock™ autorisent ou non les trains a poursuivre leur route au niveau
des postes d’aiguillage en assurant un itinéraire sécurisé et évitant tout
risque de conflit entre les trajets de trains, que ce soit pour les réseaux
urbains, de fret ou de grandes lignes. Ils fonctionnent en interface avec
les systemes de contréle embarqués et les centres de contrdle. Avec plus
de 1 500 installations, les enclenchements électroniques Smartlock™ de
nouvelle génération peuvent étre considérés comme ayant fait largement
leurs preuves en termes de sécurité et de fiabilité.

La gamme Smartway™ englobe des matériels de signalisation a la voie
conventionnels comme les circuits de voie (permettant de détecter la
présence d’un train, section de voie aprés section de voie, de facon a
garantir la sécurité du trafic) et les moteurs d’aiguillage (permettant
d’orienter les trains sur une voie ou sur une autre).

Les produits Smartway™ sont polyvalents et peuvent étre installés sur
des lignes urbaines, des lignes de fret, des grandes lignes a forte densité,
des lignes a grande vitesse, ainsi que dans des stations ou sur des voies
peu utilisées, des passages a niveaux et dans des zones d’évacuation.
IIs fonctionnent en interface avec les systemes de controle embarqués
et les centres de contrdle.

Solution ATLAS™

La nouvelle norme ETCS/ERTMS (European Train Control System/
European Rail Traffic Management System) pour l'interopérabilité
ferroviaire vise a instaurer un systeme unique de signalisation, commun
a I'ensemble des pays de I'Union européenne. Alstom Transport, qui a
joué un role majeur dans la définition de cette norme, répond a ces
problématiques via son offre ATLAS™, une solution compléte qui
intégre toutes les données du réseau afin d’adapter automatiquement
la vitesse et la distance entre les trains, y compris lorsque le train
franchit les frontieres. ATLAS™ permet aux équipements embarqués
de rester connectés au centre de contréle intégré, qui échange en
permanence des informations avec les équipements au sol du réseau et
les enclenchements. La norme ETCS/ERTMS a désormais été adoptée
par les opérateurs ferroviaires pour I'exploitation de différents types de
lignes, allant des lignes périurbaines a celles a trés grande vitesse, ainsi
que par les opérateurs d’un grand nombre de pays en dehors de I'Europe.
Alstom a par conséquent enrichi sa gamme de solutions ATLAS™ en y
ajoutant sa solution ATLAS™ 400 pour les lignes a faible densité de trafic
et sa solution ATLAS™ 500 pour les lignes a forte densité de trafic.

Les solutions de la gamme ATLAS™ sont désormais déployées dans
23 pays et sur 1 800 trains en pleine exploitation commerciale,
représentant plus de 100 types de trains différents.

Réseaux urbains

L'encombrement des réseaux, la sécurité, la pollution environnementale
et le manque de solutions de mobilité adéquates sont les principaux défis
que doit relever le transport urbain. L'une des principales solutions a ces
problématiques est I'augmentation de la capacité des lignes urbaines
via I'amélioration des systémes de signalisation. Cela fait plus de 70 ans
qu’Alstom apporte des réponses a ces défis. C’est la raison pour laquelle
il améliore en permanence son systéme de signalisation CBTC (contréle
des trains via la communication en réseau) le plus éprouvé.
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Dans le cadre de son offre pour les réseaux urbains, Alstom Transport
propose des produits (enclenchements et équipements au sol) ainsi que
des solutions (systéme de contréle automatisé, centre de contréle), aussi
bien embarqués que sur voie.

Alstom équipe de nombreuses métropoles mondiales et ses solutions
CBTC représentent environ 25 % de celles déployées dans le monde. I
a par ailleurs acquis une forte présence en Chine, notamment via sa
joint-venture CASCO.

Solution URBALIS™

La solution URBALIS™ équipe plus de 50 lignes de métro dans le monde,
soit prés de 630 kilométres de voies.

La gamme URBALIS™ englobe les solutions URBALIS™ 400 et URBALIS™
Fluence, deux solutions CBTC reposant sur le méme socle technologique.
Celui-ci est régulierement amélioré et répond aux critéres de sécurité les
plus stricts avalisés par des organismes officiels indépendants.

e URBALIS™ 400 constitue la solution CBTC idéale pour les opérateurs
de transport urbain qui souhaitent maximiser la performance et la
capacité de leurs lignes tout en utilisant des systemes d’enclenchement
standards pour leurs besoins opérationnels.

e URBALIS™ Fluence est la premiére solution CBTC centrée sur le train.
Cette solution innovante simplifie les fonctions complexes de tracé
d’itinéraires et d’enclenchements en les fusionnant complétement
avec le systeme CBTC.

Loffre intégrée URBALIS™ s’appuie également sur les enclenchements
Smartlock™ et les produits de signalisation Smartway™ développés par
Transport.

Systemes de contréle et de surveillance du réseau
et des passagers

Alors que I'exploitation des réseaux ferroviaires se doit d’étre toujours plus
efficace pour optimiser I'utilisation des actifs, les opérateurs ont besoin
d’un systeme de contrdle et de surveillance qui soit en mesure de gérer
de maniére totalement intégrée I'ensemble des éléments opérationnels
(contréle des mouvements de trains, gestion des incidents, allocation
des ressources) et fonctionnels (fonctions statiques en station ou a bord
des trains). Ce systéme doit étre suffisamment personnalisable pour
s’adapter rapidement a |I’organisation et aux procédures d’exploitation
de 'opérateur.

Les solutions proposées par Alstom Transport se concentrent sur la
sécurité des passagers et la gestion des informations qui leur sont
destinées. Avec plus de 80 centres de contrdle installés a travers le
monde, Alstom fait partie des quelques rares acteurs qui bénéficient
de la crédibilité et de I'expérience suffisantes pour conduire des projets
impliquant la gestion de plusieurs lignes.

Centre de contrdle Iconis™

Le centre de contréle lconis™ supervise le réseau dans toutes
ses dimensions. |l orchestre simultanément diverses fonctions
opérationnelles et la gestion du trafic, via Iconis™ ATS (Automatic Train
Supervision) pour la supervision automatique des trains urbains, via
Iconis™ CTC (Centralised Traffic Control) pour les grandes lignes, et via
Iconis™ SCADA pour la surveillance des infrastructures, en interaction
avec les sous-systemes d’enclenchements et de controle automatique
des trains (ATC - Automated Train Control).
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Le systeme de contréle automatique Iconis™ garantit le respect des
horaires, I'optimisation automatique des itinéraires et le bon usage des
ressources afin d’éviter tout conflit. Il permet aux exploitants de réseaux
d’avoir une vision d’ensemble de I'état du trafic sur le réseau et d’interagir
directement avec le systéme a ce niveau. lconis™ peut prendre différentes
formes : d’un simple poste autonome pour une station indépendante,
jusqu’a plusieurs centaines de serveurs et de postes opérateurs
interconnectés, pour la gestion de I'intégralité d’un réseau.

Information et divertissement des passagers

Les opérateurs ferroviaires doivent satisfaire des attentes de plus en
plus fortes de la part de passagers désireux de transformer leur temps
de transport en un moment productif. Les moyens de communication
modernes peuvent contribuer a répondre a cette demande, en mettant
a la disposition des passagers des informations en temps réel ainsi que
des divertissements audio et vidéo.

Alstom s’appuie sur les derniéres technologies d’information et de
communication (TIC) en temps réel. L'architecture systeme prend en
charge les annonces audio, la fonction interphone, les informations
concernant les passagers, les info-divertissements, les systémes
d’affichage de réservations de siéges, la connexion Internet, etc.

Le systeme d’information et de divertissement des passagers proposé
par Alstom Transport (PACIS™) couvre tous les types de besoins dans
les trains, stations et centres de contrdle, de la simple annonce publique
a la mise a disposition d’Internet a bord, et ce pour toute la gamme de
trains d’Alstom Transport.

RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

Sécurité

La protection des voyageurs et de leurs effets personnels contre toute
menace éventuelle est au cceur des préoccupations d’Alstom. Fort
de son savoir-faire technique permettant une évaluation précise des
risques encourus dans I’'ensemble des activités du secteur ferroviaire,
Alstom Transport propose un systeme de sécurité et de surveillance de
pointe, modulable, facile a intégrer et opérationnel 24 heures sur 24,
qui assure la gestion de toutes les fonctions visant a garantir la sécurité
des passagers.

Les systemes de sécurité d’Alstom peuvent étre intégrés dans des
dispositifs plus larges : le systéme peut étre piloté par un centre intégré
de sécurité, s’inscrivant lui-méme dans |'architecture d’ensemble
du systeme d’information et de communication ferroviaire. Il couvre
I'ensemble des composantes de I’environnement ferroviaire : stations,
voies, tunnels, équipements de signalisation, trains, dép6ts et centres
de contrdle.

Lintégration de toutes ces informations permet de relier instantanément,
via le réseau Ethernet, la surveillance globale du réseau (au travers
de systemes de télévision en circuit fermé, de contrdles d’acces, de
dispositifs de détection des intrusions, des fumées et des incendies) a
une réponse adéquate (informations aux passagers, annonces publigues,
appels d’urgence, ou interventions).

Loffre d’Alstom Transport s’étend de la fourniture de simples composants
de sécurité autonomes au déploiement de fonctions d’aide a la gestion
des incidents, totalement intégrées au sein d’un centre de contrdle.
L'entreprise propose un systeme de sécurité dont |'architecture est
modulable et adaptable en fonction des besoins de tout type de train,
station, centre de contréle ou dép6t (en construction ou en rénovation).

Alstom Transport continue d’investir dans des technologies novatrices
pour chacun de ses domaines d’activité. Alstom est réputé pour
sa capacité a développer des trains de nouvelle génération, des
composants, des produits et solutions de signalisation de pointe ainsi
que pour ses services et systemes innovants. Tous ces efforts de R&D
poursuivent deux objectifs prioritaires : répondre aux besoins des clients
et des passagers tout en tenant compte de I'impact de ses activités
sur le plan environnemental et en matiére de développement durable.
Alstom est résolument engagé dans une démarche visant a améliorer
les performances environnementales des systémes ferroviaires, en
concentrant ses efforts sur la réduction de la consommation énergétique
(efficacité des moteurs, réduction du poids, nouveaux matériaux ou
récupération de I'énergie de freinage), des émissions sonores internes
et externes et de I'impact global de ses produits tout au long de leur
cycle de vie. Les principaux programmes de R&D dans lesquels Alstom
Transport est engagé sont présentés ci-apres.
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Trains
TGV du futur

Depuis septembre 2013, Alstom travaille sur le projet du TGV du futur. La
filiere ferroviaire francaise se prépare a proposer a ses clients nationaux
et internationaux un train a trés grande vitesse innovant et se situant
au cceur des stratégies d’amélioration de la productivité de I'écosysteme
ferroviaire grande vitesse. Pour développer ce projet, Alstom Transport
travaille déja avec I’ADEME et plusieurs partenaires (fournisseurs, poles
de compétitivités ou Instituts de Recherche Technologique par exemple).
Le TGV du futur permettra d’offrir une capacité allant jusqu’a 750 places,
le colt complet a la rame sera optimisé avec une consommation
énergétique fortement réduite (objectif de - 35 %) ainsi qu’un co(t de
maintenance trés inférieur a celui des rames actuelles.



CITADIS™ Xo5

Le marché des tramways devrait connaitre une forte croissance dans
les années a venir. Lobjectif poursuivi vise a développer ['offre actuelle
de tramways (gamme CITADIS™) en améliorant leurs performances
via I'inclusion de plusieurs configurations, de deux types de bogies et
de moteurs de traction a aimants permanents permettant de réduire la
consommation d’énergie. Laccent a également été mis sur la réduction
des co(ts de maintenance et le respect des normes actuelles et en
préparation. Enfin, I'objectif est aussi de pouvoir transporter davantage
de passagers dans des conditions de confort optimales. Ce programme
a été lancé en juillet 2013 et plusieurs tramways ont été vendus a la
ville de Sydney.

CITADIS Spirit™

Le développement d’un important marché pour les véhicules légers sur
rail a plancher bas est anticipé en Amérique du Nord dans les années
a venir. Le projet CITADIS Spirit™ a pour objectif de développer une
nouvelle gamme de produits CITADIS™ pour I’Amérique du Nord,
capables de rouler a 100 km/h, avec une configuration optimisée et
des performances en ligne avec les recommandations de I’APTA. La
configuration 100 % « plancher bas » de ce produit et le fait qu’il soit
produit en Amérique du Nord a un codt trés compétitif en font un produit
trés différenciant pour Alstom. Le programme a commencé en 2013 et
la mise en service compléte du premier train est prévue a Ottawa au
printemps 2018.

Train régional a zéro émission

La pile a combustible a I’hydrogene est une technologie de pointe
permettant de remplacer les moteurs traditionnels fonctionnant au
diesel ou a I'essence. Afin de remplacer les trains fonctionnant au
diesel, Alstom développe actuellement, en partenariat avec I'institut de
recherche allemand DLR et avec le soutien du gouvernement fédéral
allemand, un train a zéro émission doté de piles @ combustible et d'un
systéme de stockage de I'énergie. Au cours de I'exercice, Alstom a signé
plusieurs lettres d’intention pour |'utilisation de cette nouvelle génération
de train a zéro émission en Allemagne.

Locomotive H3

Ce programme a pour objectif de développer une locomotive de
manceuvre innovante d’une puissance jusqu'a 1 000 kW. Cette
plateforme de locomotives se décline en quatre versions standardisées :

e version Akku (batteries de 170 kWh) ;

e version hybride (un groupe électrogéne et une batterie de traction) ;
e version avec un moteur double (deux groupes électrogénes) ;

e version avec un moteur simple (un groupe électrogéne).

Ce programme a été lancé en 2012 et le premier exemplaire de cette
locomotive a été présenté dans le cadre du salon Innotrans en 2014.
Dix locomotives H3 en été vendues en Allemagne jusqu’ici.
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Carbure de silicium (SiC) pour améliorer les
performances de la chaine de traction

Alstom Transport introduit des composants en carbure de silicium
dans le processus de conception des convertisseurs de puissance des
chaines de traction de ses trains. Les principaux avantages de ce virage
technologique consistent en une réduction des pertes en énergie, un gain
de poids et une amélioration du confort (ex. : confort sonore).

Systeme de refroidissement naturel basé
sur la technologie CPL (boucle a pompage
thermocapillaire)

Le refroidissement naturel d’un systéme de traction représente un
atout essentiel en termes d’éco-conception, dans la mesure ou il
permet de réduire les émissions sonores, la consommation d’énergie
et la maintenance, par rapport a un systeme de refroidissement forcé.
Parallelement a un systeme de refroidissement naturel basé sur un
dissipateur thermique et un caloduc, Alstom Transport s’est engagé,
en collaboration avec la société Calyos, dans le développement d’une
solution évoluée de refroidissement naturel basée sur la technologie
CPL (boucle a pompage thermocapillaire). Grace a son principe de
refroidissement en deux phases générant une intensité d’énergie
plus élevée, la technologie CPL élargit le domaine d’application du
refroidissement naturel a des systemes de traction plus puissants et/
ou plus compacts.

Systemes

Solution intégrée pour les systemes de métro :
AXONIS™

Cette solution vise a développer un réseau de métros qui intégre
les travaux de génie civil ainsi que la conception des systémes
électromécaniques. Elle est congue pour répondre aux contraintes de
villes déja engorgées en leur offrant une solution compétitive par rapport
aux offres existantes. L objectif était de concevoir une solution optimisée
pour le déploiement d’un systéme intégré incluant un viaduc, avec une
capacité de transport de 10 000 a 45 000 pphpd (passagers par heure et
par direction). Le systéme a été commercialisé a la fin de I'année 2013.

Services
HEALTHHUB™

Initié il y a quelques années avec le lancement de TRAINTRACER™,
ce programme de R&D a évolué et intégre désormais I'ensemble des
initiatives liées a la gestion de I'état des trains, des infrastructures et
des équipements de signalisation, en incluant la mise a disposition
de données prévisionnelles sur I'état futur d’'un composant donné.
TRAINTRACER™ suit a distance I'état d’une flotte et en affiche les
paramétres clés via une simple interface Web. Lefficacité de la
maintenance se trouve améliorée du fait de I'accélération des processus
de détection, de diagnostic et de réparation et d’une réduction de 30 %
des temps d’'immobilisation des trains. Ce programme facilite la mise
en place d’'une maintenance prédictive. Partie intégrante du systeme
HEALTHHUB™, TRAINSCANNER™ est un portail unique de diagnostic
quatre-en-un fournissant des informations sur les systémes clés
d’un train.
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Signalisation
URBALIS Fluence™

Le programme URBALIS Fluence™ vise a développer une nouvelle
génération de systemes de signalisation génériques pour les applications
urbaines, basés sur des ruptures technologiques destinées a augmenter
la robustesse opérationnelle, la flexibilité et les performances tout
en réduisant les colts d’ingénierie applicative et de développement.
URBALIS Fluence™ permet de réunir les fonctions habituellement
séparées d’enclenchement et de contréle automatisé du train dans un
seul systeme de contréle, embarqué a bord du train. Les principaux
avantages issus de ce programme de développement sont une capacité de
transport améliorée, une plus grande disponibilité opérationnelle et des
co(ts réduits tout au long du cycle de vie. Lille Métropole Communauté
Urbaine (France) a choisi URBALIS Fluence™ pour sa ligne 1.

Smartlock™ 400 GP

Le produit générique Smartlock™ 400 GP a pour objectif de faire
converger les différentes variantes d’enclenchements au sein d’une
architecture d’enclenchement unique qui doit étre intégrée dans des
applications générigues (systémes) et spécifiques (solutions). Ce
programme de développement couvre les fonctions d’enclenchement
comme le central vital cubicle, les interfaces entrées/sorties des objets
a la voie, les fonctions de diagnostic, de maintenance et de support,
I’enregistreur juridique, les outils de compilation, les outils d’ingénierie
applicative et de simulation ainsi que les outils de test. Ce programme
a été lancé en 2010 et la solution a été installée en Turquie en 2014.
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Innovation croisée

Alstom Transport a développé une grande variété de partenariats avec
des acteurs impliqués dans la démarche d’Open Innovation (Innovation
ouverte) :

e Alstom Transport et la Régie Autonome des Transports Parisiens
(RATP) ont décidé de mettre en commun leurs ressources et de créer
une entité commune intitulée « Metrolab », en vue de la réalisation des
activités de recherche et développement relatives au projet « Métro
du futur ».

En tant que fondateur des IRT (Institut de Recherche Technologique)
Railenium, SystemX et ITE Supergrid, Alstom Transport développe
des programmes de R&D bénéficiant des connaissances de pointe de
ces instituts.

e En tant que membre associé du Centre IMS de I'Université de
Cincinnati, de la Power Electronics Platform en Allemagne (ECPE)
ou du CPES de I'université Virginia Tech, Alstom Transport développe
des programmes de R&D dans des domaines d’intérét spécifiques.

e Entant que membre de péles de compétitivité en France et en Europe,
Alstom Transport participe a |'écosysteme de R&D dans le domaine
de la mobilité.

Un laboratoire de recherche commun a été créé en France avec
I'Institut national de Recherche en Informatique et Automatique
(INRIA), afin de renforcer les compétences d’Alstom dans le domaine
des technologies numériques (automatisation et contréle de
puissance, cybersécurité, mégadonnées, simulation et optimisation,
réseaux de communication, etc.).

Par ailleurs, au travers de son implication dans les programmes de
recherche collaboratifs européens (FP7, H2020, SHIFT2RAIL, etc.) et
locaux (en Wallonie, France, etc.), Alstom Transport est a la pointe de
I'innovation dans le domaine de la mobilité.
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ACTIVITES EN COURS DE CESSION

ALSTOM THERMAL POWER

Alstom Thermal Power congoit, fabrique et met en ceuvre des solutions qui permettent a ses clients de produire de |'énergie compétitive, respectueuse

de I'environnement, fiable et flexible.

Avec plus de cent ans d’expérience dans la fourniture de centrales clés en main a travers le monde, Alstom effectue également la mise a niveau,
la modernisation et la réhabilitation de tous les composants de centrales existantes, afin de rentabiliser au maximum les actifs de ses clients,

tout au long de leur cycle de vie.

Thermal Power détient le plus large portefeuille de technologies thermiques du secteur - charbon, gaz, pétrole et nucléaire. Il détient également
des positions de premier plan dans les services de production d’énergie, les centrales clés en main et les systemes de contréle de la qualité de I'air.
Alstom est aussi pionnier dans le domaine des technologies de capture de carbone.

CARACTERISTIQUES DU SECTEUR D’ACTIVITE

En 2014, la capacité de production de la base mondiale des centrales
thermiques installées était estimée a 4 292 GW, soit une progression
de 3,9 % par rapport a I'année précédente. Les centrales thermiques
représentent environ 72 % de la base totale installée, la partie restante
de cette base étant principalement constituée de centrales produisant de
I’électricité a partir de sources d’énergies renouvelables.

BASE INSTALLEE MONDIALE THERMIQUE (GW)

3 % Autres 57 % Centrales & vapeur

.

31 % Centrales a gaz . 9 % Centrales nucléaires
o Y & "6 Lentrales nucleaires

Source : Alstom

Les pays émergents sont confrontés a un besoin urgent de nouvelles
capacités de production fiables, aussi bien pour faire face a leurs pics de
consommation saisonniers que pour répondre a la demande croissante
d’électricité liée a leur croissance économique et au dynamisme de
leur démographie. Malgré un ralentissement de la croissance de leur
produit intérieur brut (PIB), notamment en Chine et en Asie orientale,
les économies émergentes demeureront les marchés les plus importants
pour la construction de nouvelles centrales thermiques dans les années
a venir.

Dans les pays matures, les investissements dans de nouvelles capacités
de production thermiques n’ont pas progressé, sauf en Amérique du
Nord (centrales a gaz). Toutefois, la demande de réhabilitation motivée
par le vieillissement des centrales dans ces régions demeure récurrente,
d’autant que les préoccupations environnementales et la nécessité de
réduire le colt de I'électricité se font plus pressantes.

Evolution du marché

La croissance modérée du PIB en Europe n’a pas été suffisante pour avoir
un impact sur la demande d’électricité qui a encore diminué I'année
derniere. En outre, les surcapacités et la pénétration croissante des
énergies renouvelables ont entrainé une baisse des taux d’utilisation des
centrales thermiques, rendant incertaines les perspectives de nouvelles
constructions, quand elles ne remettaient pas en cause I'avenir des
centrales existantes. Par conséquent, le marché européen des nouvelles
constructions de centrales thermiques est resté déprimé en 2014.

En Amérique du Nord, le marché des centrales thermiques a progressé,
en affichant une tendance encourageante privilégiant les centrales a
gaz du fait de la faiblesse des prix du gaz et de I'abandon de certaines
centrales au charbon, et ce malgré la progression encore faible de la
consommation électrique et les prix bas de I'électricité.

Les pays émergents ont connu une baisse globale significative des
commandes de nouvelles installations thermiques, principalement en
Chine, davantage en raison de pressions environnementales sur les
centrales a vapeur gu’en raison de la faible croissance de I'économie
par rapport a I'an dernier. En Afrique et en Amérique latine, le marché
de I'énergie thermique s’est stabilisé (en excluant de la comparaison le
contrat géant signé en Algérie en 2013). En Russie et au sein de la CEl,
le marché des centrales a gaz a connu une dégradation substantielle.

Compte tenu de ces évolutions, les commandes de nouvelles centrales
thermiques se sont globalement inscrites en léger recul par rapport a
2013. Comme prévu, le marché des systemes de contréle de la qualité de
I'air a affiché un net recul en raison de la fin de la campagne d’installation
de systémes de dénitrification en Chine. Le marché des services pour la
base des centrales installées a poursuivi sa progression.

Bien qu’une reprise progressive du marché des centrales nucléaires
soit attendue dans les prochaines années, ce marché a été impacté par
le report de plusieurs projets au Royaume-Uni, en Chine et en Inde,
ainsi que par le ralentissement de |'économie en Russie et au sein de
la CEL. Pour le parc nucléaire existant, le marché de la réhabilitation de
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centrales demeure porteur. De plus, suite aux tests de résistance réalisés
dans le monde entier, d’'importants investissements seront réalisés pour
renforcer la sécurité des centrales.

Le marché des nouvelles centrales a charbon a globalement reculé par
rapport a 2013. En Inde et en Asie orientale, le marché des centrales
3 vapeur a progressé mais n'a pas été en mesure de compenser
le ralentissement du marché chinois impacté par les pressions
environnementales sur les centrales a charbon. En dehors de I'Asie,
le marché des centrales a vapeur est resté a un niveau modeste, sans
aucune commande de centrales au fioul au Moyen-Orient et en Afrique.

Le marché mondial des centrales a gaz a eu tendance a se stabiliser en
2014 par rapport a 2013. En Europe, le marché n’a montré aucun signe

MARCHE DE LA PRODUCTION D’ENERGIE A MOYEN TERME
MOYENNE DE 240-270 GW P.A.

Amérique
du Nord

@ Centrales a gaz

Centrales a vapeur conventionnelles
® Centrales nucléaires

Renouvelables

‘Ame’rique

Latine

Les facteurs de croissance du marché des services demeurent solides
de maniére générale méme si I'évolution de ce marché est contrastée
selon les régions. Dans les pays émergents, comme la Chine, I'Inde,
le reste de I'Asie et le Moyen-Orient, le développement de la base
installée des centrales favorise la croissance progressive du marché

Europe '

.Moyen-Orien
Afrique

de redémarrage. Il a progressé au Moyen-Qrient et en Amérique du Nord
et a résisté sur les autres marchés, a I’exception de la Russie et de la CEl,
et dans une moindre mesure en Afrique. La Chine et |'Asie du Sud-Est
continuent de représenter une part significative du marché malgré un
prix élevé du gaz dans ces régions (source : Alstom).

Dans les années a venir, le marché des nouvelles centrales devrait
étre soutenu par la demande de centrales a gaz dans certaines zones
géographiques. Les investissements dans de nouvelles centrales
nucléaires devraient reprendre progressivement dans un certain nombre
de pays. Quant aux nouvelles centrales a vapeur, si les investissements
s’annoncent modérés a I’échelle mondiale, ils devraient cependant
toujours représenter une part significative du marché thermique
mondial, I'Asie ayant encore besoin de renforcer ses capacités.

Russie et CEl

)

ny

Chine

B Inde

Asie

Source : Alstom

des services. Dans les pays matures, le marché des services pour les
centrales thermiques est impacté par I'abandon de certaines centrales,
la baisse du taux d’utilisation de ces centrales au fur et a mesure que les
réseaux intégrent davantage d’électricité d’origine renouvelable et par
la stagnation de la demande d’électricité.

MARCHE DES SERVICES ET DE LA MODERNISATION DE CENTRALES THERMIQUES

En milliards d’e par an

Chine
B Océanie
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Facteurs de croissance du marché

Croissance économique

Dans les pays matures, I'intensité énergétique (a savoir le rapport entre
consommation d’électricité et PIB), baisse progressivement pour deux
raisons : ces pays s’orientent vers une économie reposant davantage sur
les services et mettent |'accent sur I'efficacité énergétique. Néanmoins,
la reprise de I’économie américaine en 2014 devrait générer une
augmentation de la consommation d’électricité.

CONSOMMATION D’ELECTRICITE (TWh, moyenne mobile sur 12 mois)

E-cons
(en base 100 a juin 2008)

DESCRIPTION DES ACTIVITES DU GROUPE

ACTIVITES EN COURS DE CESSION
Alstom Thermal Power

Bien qu’elle ait été moins forte que prévue en Asie, en Amérique latine et
au Moyen-Orient, la croissance des pays émergents est restée soutenue,
dans une fourchette comprise entre 3 % et 8 %. LInde a enregistré une
croissance plus importante que prévue tandis que la Russie et la CEl ont
été fortement impactées par la crise économique au cours de 'année.
On observe cependant des opportunités intéressantes a court terme,
au Moyen-Orient, en Afrique et en Turquie. En ce qui concerne les
perspectives a plus long terme, la production d’électricité dans la plupart
des pays d’Asie devrait continuer a augmenter considérablement, avec
I'Inde qui reste I'un des marchés présentant le plus fort potentiel.
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Base installée : le vieillissement des centrales
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Source : Alstom

La demande de réhabilitation et de modernisation devrait étre stimulée par le vieillissement des centrales existantes et le durcissement des réglementations
environnementales. Au cours des derniéres années, la demande de maintenance et de réhabilitation a été renforcée par une tendance générale chez
les producteurs d’électricité a rechercher un meilleur rendement, réduire les colts d’exploitation et prolonger la durée de vie des centrales existantes.

PYRAMIDE DES AGES DU PARC MONDIAL DE CENTRALES
BASE INSTALLEE : 6 009 GW (2014)
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Préoccupations environnementales

Les préoccupations environnementales soulignent la nécessité de
réduire les émissions et la consommation d’eau des centrales existantes
ou futures. Les prix des combustibles fossiles qui devraient rester
structuellement élevés dans les prochaines décennies, sauf en Amérique
du Nord, contribuent également a alimenter la demande d’amélioration
de I'efficacité des centrales.

EMISSIONS DE CO, DUES A LA COMBUSTION
DE COMBUSTIBLES FOSSILES

36 % Industrie
42 % Production d'éléctricité |~

22 % Transport
Source : |EA - World Energy Outlook 2014

Les négociations annuelles sur le changement climatique conduites dans
le cadre des Nations Unies (COP20, Lima) ont posé les fondations d’un
nouvel accord mondial sur le climat qui devrait étre conclu en 2015,
a Paris (COP21). Une décision a été adoptée quant au format et au
processus des INDC (Intended Nationally Determined Contributions),
sur la base du principe en vertu duquel tous les pays devraient adopter
des objectifs de réduction des émissions tout en admettant que ces
objectifs soient « différenciés » en fonction des spécificités de chaque
Etat.

POSITION CONCURRENTIELLE

Réglementations

Les réglementations en vigueur dans les différents pays sont a la fois
source d’incertitudes et d’opportunités pour le marché des centrales
thermiques. Ces réglementations, ainsi que I'accés aux combustibles,
comme la disponibilité du gaz non conventionnel, joueront un réle clé
dans le mix énergétique de chaque pays.

Parallélement a I'importance que revét une décarbonisation de I'industrie,
les réglementations environnementales au niveau international ont
tendance a devenir plus contraignantes, notamment en ce qui concerne
les substances polluantes classiques comme les particules, les dioxydes
de soufre et oxydes d’azote ainsi que le mercure. En Europe ainsi qu’aux
Etats-Unis, un certain nombre de réglementations ont déja donné lieu
a de nombreux investissements dans des technologies de contrdle
environnemental adaptées aussi bien pour les centrales existantes que
pour les nouvelles centrales.

Dans le reste du monde, la mise en ceuvre de réglementations plus
contraignantes s’est accélérée. En Chine, le ministére de la protection de
I’environnement a émis de nouvelles normes en matiére d’émissions pour
les nouvelles centrales thermiques et celles existant déja, ce qui a pour
effet de stimuler la demande de systemes de contrdle environnemental
et d’équipements de production d’énergie plus efficaces. Les institutions
financiéres internationales jouent également un role dans les économies
émergentes pour stimuler ces investissements dans le « charbon propre »
en imposant leurs propres limites en termes d’émissions lorsqu’elles
accordent des préts, ce qui représente un immense potentiel pour les
années a venir.

Sur le marché des centrales a vapeur et a gaz (turbines a gaz et a
vapeur, alternateurs, chaudiéres, systemes de controle d’émissions), les
principaux acteurs du secteur sont General Electric, Siemens et Ansaldo
en Europe et aux Etats-Unis, Mitsubishi Heavy Industries ou Toshiba au
Japon, Doosan Heavy Industries en Corée du Sud, Shanghai Electric,
Harbin Electric et Dongfang Electric en Chine et BHEL en Inde.

OFFRE

Sur le marché des services a destination de la base installée, Alstom est
en concurrence avec d’autres fabricants d’équipements (Woodgroup/
Siemens), des prestataires de services indépendants (Turbocare) et de
nombreuses entreprises de services locales.

L'offre d’Alstom en matiére de génération d’électricité s’appuie sur une
connaissance approfondie des marchés de la production d’électricité
et des besoins de ses clients. Les pouvoirs publics et les producteurs
d’électricité se doivent désormais de fournir une énergie plus abordable,
respectueuse de I'environnement et stable. Alstom propose des solutions
du plus haut niveau de qualité pour permettre a ses clients de répondre
aux défis de « I'énergie durable » et de tirer le meilleur parti de leurs actifs
tout au long de leur durée de vie en :

e diminuant le colt de production de |'électricité pour garantir la
compétitivité des installations ;
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e réduisant I'empreinte environnementale de ces installations pour les
rendre plus respectueuses de I'environnement ;

e gagnant en flexibilité et en fiabilité pour que ces installations :

s’adaptent aux fluctuations des marchés de I’électricité et des
combustibles,

générent la quantité d’électricité requise avec un maximum de
disponibilité, de fiabilité et de facilité de maintenance.



Présence internationale
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Avec des unités dans plus de 70 pays, Alstom Thermal Power est présent dans toutes les régions du monde.

UNE BASE INDUSTRIELLE INTERNATIONALE
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Gaz

Centrale a cycle simple ou combiné

Qu’elles soient a cycle simple ou combing, les centrales a gaz sont congues
pour assurer une flexibilité optimale d’exploitation et un rendement
élevé, tout en minimisant I'impact environnemental. Les centrales
Alstom livrées a ce jour ont été congues et optimisées pour diverses
applications, dont la cogénération, le chauffage urbain, le dessalement
ainsi que des applications industrielles dédiées a la métallurgie (acier
et aluminium).

Solutions intégrées

Lorsqu’il est nécessaire de construire rapidement des installations de
production d’électricité, et/ou lorsqu’il s’agit de faire face aux pics
de consommation, la technologie généralement retenue est celle des
turbines a gaz a cycle simple. Pour répondre aux différents besoins de
ses clients, Alstom propose des centrales a cycle simple.

Source : Alstom

Pour les clients souhaitant disposer de capacités de production
d’électricité flexibles, efficaces et compétitives, Alstom propose des
centrales a cycle combiné congues pour réduire les délais d’installation
et assurer les meilleurs résultats en termes de performance, de réduction
des émissions et de flexibilité opérationnelle.

Les compétences et références d’Alstom dans ce domaine incluent
également la conversion de centrales a cycle simple en centrales a cycle
combiné (ajout de cycle vapeur), ainsi que la conversion de centrales a
vapeur en centrales a cycle combiné (rééquipement énergétique).

Alstom s’efforce également de proposer a ses clients des solutions
hybrides. Les turbines a gaz Alstom présentent |'avantage de fonctionner
en base ou a charge partielle, ce qui permet d’intégrer I'énergie solaire en
toute fluidité et de proposer un cycle combiné solaire et gaz.

La vapeur générée par des solutions a base de tour a concentration
solaire, qui atteint des niveaux de température et de pression élevés,
peut alimenter directement une turbine a gaz et optimiser le rendement
de centrales a cycle combiné solaire et gaz intégré.

Produits

Turbines a gaz

Avec prés de 1 500 turbines a gaz installées dans le monde, Alstom
fournit des équipements a la technologie innovante et éprouvée qui
assurent :

e une plus grande flexibilité d’exploitation, pour faire face au
développement de la production d’énergie a partir de sources
d’énergies renouvelables ;

e une efficacité et une puissance accrues en base ou a charge partielle ;
e des taux d’émissions plus faibles.

Les turbines a gaz Alstom couvrent une gamme de puissance de 113 MW
a plus de 320 MW :

® GT26 (> 325 MW) pour 50 Hz ;
® GT24 (> 230 MW) pour 60 Hz ;
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e GT13E2 (> 200 MW) pour 50 Hz ;

e GT11N2 (> 113 MW) pour 50 Hz et (> 115 MW) pour 60 Hz
(également disponible en version GT11N2LBtu pour des combustibles
a faible valeur calorifique comme le gaz de haut-fourneau).

Turbines a vapeur

Dans les centrales a cycle combiné, les turbines a vapeur Alstom
améliorent le cycle de récupération de chaleur et garantissent une
flexibilité opérationnelle optimale :

e STF30C : (150-400 MW) ;
e STF15C : (100-250 MW).

Turboalternateurs

Alstom fournit une gamme compléte de turboalternateurs reposant sur
des technologies de pointe pour les centrales a gaz a cycle simple et a
cycle combiné :

e TOPGAS™ : pour des gammes de puissance de 300 MW a 710 MW a
50 Hz et de 250 MW a 450 MW a 60 Hz ;

e TOPAIR™ : pour des gammes de puissance de 150 MW a 400 MW a
50 Hz et de 90 MW a 311 MW a 60 Hz. Chef de file de la technologie
a refroidissement par air, Alstom a mis au point TOPAIR™, un
turboalternateur refroidi par air, a la fois simple, solide et extrémement
fiable qui permet a ses clients de réduire le colt du cycle de vie de
leurs installations ;

® TOPACK™ : pour des gammes de puissance de 40 MW a 165 MW a
50 Hz et de 40 MW a 110 MW a 60 Hz.

Générateurs de vapeur a récupération de chaleur

La gamme compléte de générateurs de vapeur a récupération de chaleur
proposée par Alstom assure d’excellentes performances au cours du
cycle opérationnel, la maitrise des codts de construction et un rendement
d’exploitation optimal. Fort de la production et de la livraison de plus
de 750 générateurs de vapeur a récupération de chaleur (a ballon ou
a circulation forcée) couplées a des turbines a gaz de 50 MW et plus,
le Groupe posséde une expérience inégalée dans ce domaine (source :
Alstom).

Vapeur

Centrales a charbon et au fioul

@ Charbon
@ Chaudiere

© Systeme de combustion
O Systeme de dénitrification
© Collecteur de poussieres
@ Systeme de désulfuration
@ Turbine & vapeur et alternateur
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Alstom a la plus importante base installée au niveau mondial, avec
environ 30 % des chaudiéres vendues dans le monde qui reposent sur
la technologie Alstom, soit I'équivalent de plus de 850 GW de capacité
installée (source : Alstom). Alstom dispose d’une large expertise a la fois
dans le domaine des chaudiéres vapeur sous-critiques, supercritiques
et ultra-supercritiques, et en matiére de production de vapeur a partir
de toute la gamme de combustibles, y compris tous types de charbon,
pétrole et biomasse. Alstom a mis au point des systemes d’alimentation
pour chaudieres a combustion en suspension et lit fluidisé garantissant
une haute efficacité énergétique et un faible taux d’émissions.

Alstom fabrique, fournit, installe et assure la maintenance d’ensembles
turbine-alternateur a vapeur d’une capacité allant de 15 a 1 200 MW. Le
parc actuel du Groupe représente plus de 20 % de la capacité mondiale
des turbines a vapeur installées dans le monde (source : Alstom). Les
solutions proposées pour produire de I’énergie vont des turbines a
contre-pression ou a condensation, avec et sans extraction de vapeur
réglée, configurées pour une large gamme de centrales thermiques, et
notamment les centrales a vapeur, a cycle combiné, ou a cogénération,
ainsi que les installations a énergies renouvelables telles que les centrales
CSP (énergie solaire a concentration).

Solutions intégrées

Alstom propose également une gamme compléte de solutions intégrées
et flexibles, pour toutes les puissances de production énergétique
requises. Les centrales a vapeur peuvent fonctionner efficacement dans
une configuration simple ou mixte, et avec différents types de chaudiéres.

Alstom gére ces projets complexes de grande taille en assurant I'intégralité
des services requis : ingénierie et sous-traitance, construction et mise
en service des installations. Grace a son approche Plant Integrator™,
Alstom fait partie des entreprises leaders capables de fournir des
centrales a vapeur clés en main totalement équipées.

Tous les composants clés d’une centrale sont des solutions développées
en interne par Alstom. lls garantissent des performances optimales
pour tous les cycles de vapeur, depuis 100 MW jusqu’aux plus grandes
centrales aujourd’hui en service. Son expertise unique des technologies
ultra-supercritiques permet des rendements élevés pour les centrales.
En outre, Alstom est I'un des premiers fournisseurs de systémes de
contréle de la qualité de I'air qui réduisent considérablement I'impact
environnemental des centrales. Par ailleurs, les nouvelles centrales
a vapeur Alstom peuvent désormais étre congues pour étre prétes a
assurer le captage du CO,. En dehors de son offre de centrales livrées
clés en main, Alstom permet également de bénéficier des avantages
de son offre Plant Integrator™ via ses solutions Power Block et i.PP
(Integrated Power Package).

Alstom a récemment complété son portefeuille de solutions intégrées
eny ajoutant le pack énergétique intégré (Integrated Power Package ou
i.PP), visant a répondre aux besoins des clients EPC (ingénierie, achat
et construction) qui s’approvisionnent traditionnellement uniquement
en composants.



L'OFFRE INTEGRATED POWER PACKAGE (i.PP)

@ Chaudiere (principaux éléments), y compris

broyeurs de charbon et systémes de préchauffage d’air
Q Ensemble turboalternateur pour turbine a vapeur
© Systeme de contréle de la qualité de Iair (optionnel)

Produits

Turbines a vapeur de grande puissance

Alstom dispose d’un portefeuille complet de turbines a vapeur qui
assurent une exploitation a la fois efficace, fiable et flexible pour toutes
les centrales a énergie fossile, dans une gamme de puissances allant
jusqu’a 1 200 MW.

Ces turbines a vapeur a énergie fossile sont compatibles avec les
parameétres ultra-supercritiques les plus stricts des centrales a énergie
fossile. Le portefeuille des turbines a vapeur conventionnelles comprend
les modeles suivants :

e STF100: 700-1 200 MW ;

® STF60 : 500-900 MW ;

® STF40:250-700 MW ;

® STF25:100-350 MW.

Pour les centrales a cogénération, les turbines a vapeur Alstom garantissent

une gestion flexible de la demande d’électricité et de chaleur, et s’adaptent
efficacement aux grandes variations de flux de vapeur :

e COMAX™ :100-400 MW.

Chaudiéres

Alstom dispose d’une vaste gamme de chaudiéres et d’équipements

associés hautement performants :

e des chaudiéres a combustion en suspension jusqu’a 1 200 MW,
intégrant les derniéres technologies de charbon pulvérisé ;

e des chaudieres a lit fluidisé circulant jusqu’a 660 MW, avec des cycles
vapeur ultra-supercritiques trés efficaces pour une large gamme de
combustibles difficiles a brdler et a faible pouvoir calorifique ;

® des chaudiéres a gaz et au fioul, jusqu’a 800 MW ;
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e des éléments auxiliaires de chaudiére, incluant des broyeurs de
charbon intégrés a la chaudiére ou proposés comme composants
indépendants.

Le savoir-faire technologique et I'expérience d’Alstom dans le domaine
des chaudieres et des systemes d’alimentation permettent d’assurer la
combustion propre de tous les combustibles. Le Groupe a ainsi mis au
point une famille de systemes de combustion avec brileur a chauffe
tangentielle et faible émission d’oxyde d’azote (NOx), capables de réduire
significativement les émissions de polluants, notamment d’oxyde d’azote.

Chaudieres
a deux passages

Chaudieres
a tour

Chaudieres
a lit fluidisé

Turboalternateurs
Alstom fournit une gamme compléte de turboalternateurs de derniére
génération pour les centrales :

e GIGATOP™ bipolaire : pour des gammes de puissances de 400 MW a
1 400 MW a 50 Hz et de 340 MW a 1 100 MW a 60 Hz. Son extréme
fiabilité se traduit par un codt de cycle de vie réduit pour les clients
d’Alstom ;

® TOPGAS™ : pour des gammes de puissances de 300 MW a 530 MW
a 50 Hz et de 250 MW a 450 MW a 60 Hz;

e TOPAIR™ : pour des gammes de puissance de 150 MW a 400 MW a
50 Hz et de 30 MW a 300 MW a 60 Hz. Chef de file de la technologie
a refroidissement par air, Alstom a mis au point TOPAIR™, un
turboalternateur refroidi par air a la fois simple, solide et extrémement
fiable qui permet a ses clients de réduire le codt de cycle de leurs
installations. Le plus grand turboalternateur refroidi par air en
exploitation est un modele TOPAIR™ de 340 MW ;

® TOPACK™ : pour des gammes de puissances de 40 MW a 150 MW a
50 Hz et de 40 MW a 90 MW a 60 Hz.

Comme pour les turboalternateurs de turbines a gaz, ces turboalternateurs
vapeur sont le fruit d’une recherche constante d’amélioration qui a
repoussé les limites de la capacité de production tout en optimisant
I'efficacité. Leur utilisation et leur maintenance sont a la fois simples
et faciles.

ALSTOM - DOCUMENT DE REFERENCE 2014/15

25



DESCRIPTION DES ACTIVITES DU GROUPE

ACTIVITES EN COURS DE CESSION

Alstom Thermal Power

26

Systemes de contrdle de la qualité de I'air

Alstom est le premier fournisseur mondial de systéemes de contréle
de la qualité de I'air pour le secteur de la production d’électricité et
pour de nombreuses autres applications industrielles (source : Alstom).
L'étendue des solutions proposées pour le contréle de la qualité de I'air
répond aux exigences actuelles et futures en matiére d’émissions pour
tous les polluants traditionnels :

® contrdle des émissions de dioxyde de soufre (S0,) : jusqu’a 99 % de
réduction et au-dela ;

e contréle des émissions d’oxyde d’azote (NO,) : jusqu'a 95 % de
réduction ;

e contrdle des émissions de particules : réduction jusqu’a 10 mg/Nm?
ou moins, dans le respect de la norme PM 2.5 ;

e contréle des émissions de mercure : plus de 90 % de réduction ;

e contrdle d'autres polluants (SO,, HCI, HF, dioxines et furanes).

Captage et stockage du CO,

Alstom mise principalement sur les technologies de postcombustion et
d’oxycombustion car ces applications couvrent aussi bien les nouvelles
centrales que la base installée.

® La postcombustion consiste a séparer le CO, des fumées de
combustion a I'aide d’un solvant chimique. Alstom mise avant tout sur
deux technologies : les amines avancées et I'ammoniac réfrigéré. Ces
technologies ont vocation a s’appliquer tant aux centrales a charbon
qu’aux centrales a cycle combiné a gaz.

® |e procédé par oxycombustion consiste a briler un combustible dans un
mélange d'oxygéne et de CO, recyclé a la place de I'air. Cette combustion
produit un flux concentré de CO, facile a séparer et a stocker.

e Des technologies de deuxieme génération sont également envisagées,
comme la combustion en boucle chimique et le cycle calcium
régénératif, car elles offrent des perspectives prometteuses en termes
d’avantages supplémentaires.

Alstom a réalisé des projets pilotes et de démonstration : huit unités
ont été testées aux Etats-Unis et en Europe. Cing unités sont déja en
exploitation ou en cours de mise en service et reposent sur différentes
technologies (oxycombustion, ammoniac réfrigéré, amines avancées ou
technologies de deuxieme génération).

Alstom a en conséquence lancé le processus complet de commercialisation
de ces technologies, et sera bientdt en mesure de proposer a ses clients
du monde entier des centrales a énergie fossile équipées de la technologie
CCS, soit bien avant la date prévue du déploiement a grande échelle de
ces technologies, qui devrait commencer a partir des années 2020.

Lutilisation du CO, dans les secteurs chimique, pétrolier et gazier
pourrait également a moyen terme offrir d’intéressants débouchés pour
les systemes de captage de CO, mis au point par Alstom.
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Nucléaire

Alstom est le premier fournisseur de solutions d’ilots conventionnels
pour le marché des centrales nucléaires : 40 % des centrales nucléaires
en exploitation dans le monde utilisent la technologie développée
par Alstom (source : Alstom). Les turbines les plus performantes au
monde sont quatre turbines Alstom ARABELLE™ de grande puissance,
actuellement en service dans des centrales EDF en France. Cette
technologie a également été choisie pour équiper la nouvelle centrale
nucléaire actuellement en construction a Flamanville (France), qui
fournira la plus grande puissance au monde provenant d’un réacteur
unigue.

Solutions nucléaires

Alstom propose des ilots conventionnels intégrés ainsi qu’une vaste
gamme de produits spécifiques pour le nucléaire. En tant que fabricant
de turbines le plus expérimenté au monde, le Groupe est en mesure de
prendre totalement en charge la conception, I'ingénierie et la fabrication
de tous les principaux équipements d’un flot conventionnel, pour
n’importe quel type de réacteur nucléaire.

Les compétences centrales d’Alstom couvrent toutes les phases de mise
en ceuvre des systémes de conversion d’énergie et tous les niveaux
d’intégration : conception générale et détaillée de I'flot conventionnel,
comprenant I'agencement général de |a salle des turbines, les études de
génie civil, la fourniture des équipements mécaniques et électriques ainsi
que les systémes de contrdle et d’instrumentation, la documentation
projet et la formation client, la construction, la mise en service et les tests
de performance. En plus de son expertise autour de chaque composant
indépendant, Alstom peut également fournir des capacités d’ingénierie,
de construction et d’installation (EPC) et proposer un ilot conventionnel
pleinement intégré.



Produits

Turbines a vapeur

Reconnue comme la plus avancée du marché, la turbine « demi-vitesse »
ARABELLE™ fournit une puissance exceptionnelle (900 a 1 300 MW)
en faisant appel a des technologies exclusives : rotors soudés, module
unique de haute pression/pression intermédiaire (HP/IP) combinées,
large gamme d’ailettes terminales pour chaque fréquence (50 Hz et
60 Hz), configurations compactes pour réduire le nombre de rangées de
pales. La technologie ARABELLE™ apporte des avantages significatifs
au propriétaire et a I'exploitant d’une centrale, a savoir : efficacité
inégalée, fiabilité, périodes d’immobilisation minimisées, résistance a la
fissuration par corrosion sous contrainte et longévité (60 ans). De plus,
elle facilite la maintenance et I'exploitation, ce qui réduit le codt global
de I'électricité produite.

Turboalternateurs

Avec une gamme de puissances allant de 300 MW a 1 900 MW, a 50
comme a 60 Hz, le turboalternateur quadripolaire GIGATOP™, sur lequel
repose la technologie exclusive de la turbine a vapeur ARABELLE™, est
une référence en termes de fiabilité et d’efficacité. C’est aujourd’hui le
plus grand turboalternateur en service dans le monde.

Echangeurs thermiques

Alstom propose une gamme compléte de solutions pour échangeurs
thermiques, allant du conseil et des services sur site a la fourniture de
composants et de services de réhabilitation clés en main pour tous les
types de centrales, qu’elles soient a vapeur, a gaz, solaires ou nucléaires.

Les échangeurs thermiques d’Alstom sont congus pour des unités allant
jusqu’a 1 900 MW. Leur base installée mondiale couvre plus de 450 GW
(source : Alstom).

Cette offre s’articule autour de trois groupes de produits principaux :
les condenseurs a surface, les groupes séparateurs/surchauffeurs et les
systemes de chauffage alimentés en eau.

Pompes

Avec une base installée de plus de 6 000 pompes dans le monde entier,
Alstom dispose de compétences hors pair dans la conception, I'installation
et la maintenance de grosses pompes spécifiques pour centrales
thermiques (pompes circulantes pour eau de refroidissement, pompes
pour extraction des condensats, pompes a eau principales et d’appoint).

Equipements auxiliaires pour ilots nucléaires

Générateurs diesel de secours

Au cours des dix derniéres années, Alstom a installé dans le monde
plus de la moitié des générateurs diesel de secours intégrés pour
réacteurs nucléaires, couvrant la totalité de la plage de puissances
de secours requise de 3 a 10 MW (source : Alstom). Les générateurs
diesel de secours Alstom sont totalement fiables et refletent |'expertise
approfondie d’Alstom dans les technologies appliquées aux centrales
ainsi que sa grande expérience en ingénierie dans le domaine des
générateurs diesel de secours.

Systemes de purification des fluides

Alstom a développé des solutions de pointe pour traiter les déchets
générés par les centrales nucléaires. A la pointe de la technologie, le
systéme de traitement des déchets radioactifs et le systeme de recyclage
de boron fournis par Alstom sont congus pour garantir la propreté des
centrales nucléaires. Ils sont basés sur des technologies exclusives mises
au point et fabriquées par Alstom, telles que le dégazeur a plateau a jets
directionnels. Ce dégazeur équipe des centrales nucléaires francaises,
britanniques, sud-africaines, sud-coréennes et chinoises.
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Solutions d’automatisation
et de contréle-commande

Cette activité fournit des solutions d’automatisation et de contréle-
commande d’une centrale ou d’un ensemble de centrales, quel que soit le
combustible : vapeur, gaz, nucléaire et sources d’énergies renouvelables.

La ligne de produits ALSPA® Series 6 comporte une gamme compléte de
produits, de systémes et de solutions de services qui couvrent I’ensemble
des besoins d’une salle de contrdle, avec des outils d’optimisation
et de gestion du fonctionnement d’une centrale, des systémes
d’automatisation des équipements et de la centrale, de gestion des
installations, de surveillance et de diagnostic en ligne ou a distance.

Les solutions proposées permettent d’optimiser I'efficacité, la qualité, la
disponibilité et la sécurité des centrales et équipements de production
d’électricité, en fournissant les moyens nécessaires pour obtenir le
meilleur rendement de la centrale, en apportant au réseau le volume
adéquat d’électricité au bon moment, ainsi que la tension et la fréquence
nécessaires dans des conditions de sécurité optimales.

o Efficacité : Alstom propose des solutions permettant a une centrale
de fonctionner avec un rendement optimal a tout moment. Elles
englobent les systemes de commande distribués, les solutions de
contréle-commande des machines telles que les commandes de
turbines et I'excitation des alternateurs, I'instrumentation et les
équipements électriques de la centrale.

® Optimisation : Alstom offre des solutions de gestion du cycle de vie et
de la maintenance des centrales, ainsi que des systémes de surveillance
et de diagnostic pour équipements rotatifs et fixes. Le portefeuille de
I'offre comprend en outre des simulateurs et un logiciel de controle-
commande des processus de pointe congus pour former les opérateurs
et tester des scénarios en vue de |'optimisation de la planification de la
production et de la gestion de la performance du parc.

e Flexibilité : les systemes de contrdle et les solutions d’Alstom
permettent aux centrales de suivre constamment la demande de
production flexible qui caractérise le réseau actuel, en particulier en
s’adaptant aux pics de charges des énergies renouvelables.

® Services : Alstom offre une gamme compléte de produits et de services
adaptés a tous les besoins liés a I'installation et a la maintenance
de solutions d’automatisation et de contréle commande - depuis
I'ingénierie, la fabrication, les essais et |'intégration de systémes
jusqu’a la formation, la prolongation de la durée de vie et la
réhabilitation.
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Services pour centrales thermiques

Un prestataire de services dédiés couvrant
tous les besoins des centrales

Pour avoir fourni en équipements environ 25 % de la base installée
mondiale de production d’énergie (source : Alstom, notamment turbines
a gaz et a vapeur, alternateurs, chaudiéres, générateurs de vapeur a
récupération de chaleur, systemes de contréle de la qualité de I'air,
équipements auxiliaires, instrumentation et contréle), Alstom possede
I’expérience et I'offre requises pour répondre au mieux aux besoins de
ses clients et assurer la compétitivité des centrales sur I'ensemble de leur
cycle de vie, dans un marché en perpétuelle évolution.

Grace a I'acquisition et a I'intégration de différentes technologies, Alstom
propose des solutions efficaces pour son propre parc comme pour celui
d’autres fabricants. Cela permet a I'activité services d’Alstom Thermal
Power de jouir d’une position unique qui se trouve encore renforcée par
des investissements significatifs dans des travaux de R&D centrés sur
les solutions permettant de réduire le cot de I'électricité, de limiter au
maximum |’'empreinte environnementale et d’améliorer la souplesse et
la durée de vie des équipements.

Forte présence locale

Alstom Thermal Power dispose de la plus importante organisation
au monde dédiée aux services destinés aux centrales, en s’appuyant
sur plus de 30 centres d’expertise technique comprenant 5 ateliers de
reconditionnement, 7 ateliers de services et des ateliers mobiles.

Son implantation et sa large expertise industrielle lui permettent de
proposer des services a ses clients qui bénéficient ainsi d’un solide
portefeuille de technologies et de produits, de capacités de services et
d’ingénierie locales, et d’un acceés rapide a des centres d’expertise.

P

Avec 4 unités dont il assure la maintenance sur le site de la centrale de Lanxi, en Chine,
Alstom franchit le cap des 1 000 réhabilitations de cylindres de turbines & vapeur dans
le monde.

Produits pour tous combustibles
et tous équipements

Alstom propose des solutions pour tous les types d’installations, qu’elles
soient a gaz, a vapeur, nucléaires ou industrielles. Le Groupe dispose
d’une offre de services et de modernisation compléte pour son parc
d’équipements et celui d’autres fabricants.

-

Premiere application de la GT13E2 MXL2 a South Humberbank PS (Royaume-Uni).
Pale GT26 MXL2 LPC dans la centrale de Ringsend, en Irlande. Mise en ceuvre de la
GT24 MXL2 dans la centrale de Bayside, au Canada.
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e Turbines a gaz Alstom : Avec une large base installée de turbines
a gaz, Alstom propose des solutions congues pour améliorer les
performances, réduire les colits et prolonger la durée de vie des
centrales tout en réduisant au maximum leurs émissions. Les centres
de support aux centrales, I'expertise locale et les ateliers permettent
aux clients d’optimiser la performance de leurs installations. Leurs
prestations englobent des contrats de services personnalisés, des
services d’'intégration de centrales, des services de rénovation de
pointe, des services sur site et des solutions clés en main portant sur
des pieces ou pour la modernisation d’équipements. Aprés avoir réussi
la mise en ceuvre de I'offre de réhabilitation MXL2 destinée a la turbine
agaz GT13E2, Alstom I'a lancé pour les turbines a gaz GT24 et GT26.
Loffre MXL2 permet de réduire les codts et les émissions de CO,, tout
en augmentant les intervalles de maintenance, favorisant ainsi une
réduction significative des co(ts d’exploitation et une amélioration de
la sécurité de I'approvisionnement en énergie.

Turbines a gaz d’autres fabricants : En s’appuyant sur ses ressources
et ses produits dédiés, Alstom est a méme de concevoir et fournir des
pieces optimisées, des services sur site, des solutions de rénovation, de
mise a niveau de turbines et de réduction d’émissions, et de proposer
des contrats a long terme pour des turbines a gaz de classes F, E et B
ainsi que pour des centrales a cycle combiné.

Turbines a vapeur : Alstom propose des services de réhabilitation de
turbines a vapeur basées sur les technologies de turbines a action
(ITB) et a réaction (RTB), pour ses propres turbines comme pour celles
d’autres fabricants. Avec des solutions de pointe visant a améliorer
les performances et a prolonger la durée de vie des équipements,
avec des immobilisations minimes et des colts réduits, Alstom
s’impose comme le leader mondial de la réhabilitation des turbines
a vapeur et comme étant la seule entreprise a avoir mené a bien la
réhabilitation de plus de 1 000 cylindres de turbine a vapeur. Quels
que soient le fabricant d’origine et le type de turbines, Alstom dispose
de compétences technologiques lui permettant d’offrir des solutions
de réhabilitation sur mesure, adaptées aux besoins des clients.

Alternateurs : Loffre de Thermal Power inclut des solutions en
ligne, des inspections sur site, des solutions intelligentes ainsi que
des solutions de rebobinage rapide et de mise a niveau permettant
de réduire au maximum les codts tout en maintenant la fiabilité des
équipements.

Chaudieres et générateurs de vapeur a récupération de chaleur :
Avec la plus importante base installée au monde, Alstom propose
une gamme compléte de services techniques et d’ingénierie (des
piéces aux arréts de tranche en passant par la réparation, la mise a
niveau de composants et les solutions d’ingénierie) qui répondent aux
exigences environnementales et économiques de plus en plus strictes
et sont destinés a la base vieillissante des centrales installées dans le
monde. Alstom fournit des produits et des services pour son propre
parc comme pour celui des chaudieres sous licence Alstom et des
équipements d’autres fabricants, dans le monde entier.

Systemes de contréle de la qualité de I'air : Alstom posséde une gamme
compléte de solutions, allant des précipitateurs électrostatiques, des
filtres textiles et des systémes de désulfuration des gaz de combustion
(par voie séche et humide) a la réduction catalytique sélective, en
passant par des solutions de contrdle et d’inspection avancées et de
mise a niveau qui permettent de se conformer aux nouvelles exigences
réglementaires et de réduire les codts.

Systemes auxiliaires d’ilots nucléaires conventionnels : Fort de plus
de 30 ans d’expérience, Alstom propose toute une gamme de services
pour équipements auxiliaires mécaniques et électriques, incluant



entre autres des pompes, des alternateurs d’urgence, des échangeurs
thermiques et des systemes de sécurité.

En outre, son expérience et sa parfaite maitrise du fonctionnement d’une
centrale et de I'intégration de ses différents produits et composants
permettent a Alstom de proposer a ses clients des solutions d’assistance
tout au long du cycle de vie des centrales :

e Evaluations des centrales : Bilans technique et économique de
centrales en exploitation qui tiennent compte des facteurs de marché
et de la stratégie d’amélioration mise en ceuvre par les clients pour
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optimiser les décisions d’investissement et renforcer la compétitivité
de leurs installations ;

® Produits : Equipements sous formes de modules complémentaires
visant a améliorer les performances, I'impact environnemental et la
flexibilité des centrales ;

e Réhabilitation : Technologies de pointe pour |'optimisation globale
d’une centrale dans le cadre d’un projet de réhabilitation allant
au-dela du simple remplacement des composants d’origine (toutes
ces prestations sont réalisées par Alstom).

En 2014, les équipes de R&D d’Alstom ont concentré leur activité sur
I'amélioration des équipements existants en pensant avant tout aux
besoins des clients ainsi que sur des solutions en matiére de services
et un certain nombre de nouveaux développements s’appuyant sur
I’analyse approfondie « Voice of Customers » visant a connaitre les
attentes des clients. Cette étude est réalisée par les responsables de
chaque activité et ligne de produits :

e technologies des turbines a gaz pour arriver a des températures de
combustion plus élevées et des durées de vie plus longues ;

systemes de combustion offrant davantage de flexibilité pour réduire
les émissions ;

nouvelle optimisation de I'efficacité des ailettes de turbines a vapeur
et de la phase de chargement ;

configurations et plans d’ensemble pour des centrales a charbon ot la
température de combustion atteint 700 °C et validation des matériaux
associés ;

composants et processus d’alternateur offrant une densité et une
efficacité de puissance plus élevée ;

amélioration des bancs d’essais pour les composants, les systemes
complets et les turbines ;

e solutions en termes de services pour les parcs Alstom et non-Alstom.

Les centres d’exécution R&D d’Alstom Thermal Power sont situés en
Europe, en Amérique du Nord et en Asie. Outre ses ressources internes,
Alstom collabore activement avec les plus grandes universités du monde
pour accéder a leurs installations et bénéficier de I'expérience des
meilleurs chercheurs. Le Groupe entretient des relations de collaboration
actives en matiere de R&D avec plus de 350 universités et partenaires
industriels leaders du point de vue technologique, et il est un membre
actif de tous les principaux groupes de normalisation et associations.

Dans le domaine des technologies du gaz, les recherches continuent de
mettre I'accent sur des solutions qui améliorent la flexibilité et le rendement
des centrales a cycle combiné. Enfin, Alstom Thermal Power continue de
concentrer ses travaux de R&D sur un certain nombre de technologies
indispensables au développement des turbines a gaz et des solutions de
mises a niveau de nouvelle génération : débit massique des turbines a
gaz, ailettes innovantes, réduction de I'air de refroidissement, systeme de
protection thermique en céramique et techniques de fabrication optimisées.
En 2014/15, avec ses partenaires, Alstom a achevé la construction d’un
banc d’essai pour chambre de combustion, constituant une extension de
I'infrastructure du centre aérospatial allemand de Cologne. Lobjectif de
ce banc d’essai est d’accroitre la capacité des chambres de combustion
en termes de températures, tout en réduisant de maniere significative les
fumées de combustion et les nuisances sonores des turbines a gaz.

Pour les centrales a charbon, Alstom Thermal Power vise un rendement
supérieur a 50 % ainsi que la réduction du niveau d’émission des grandes
centrales et axe sa stratégie a long terme sur le développement de
technologies de pointe en matiéere de combustion, de cycle vapeur et
d’ailettes de turbines a vapeur. Dans ce domaine, la technologie d’Alstom
dans le secteur des chaudiéres ultra-supercritiques a lit fluidisé circulant
a considérablement progressé et des turbines a vapeur de grandes
dimensions sont maintenant opérationnelles en Allemagne (Neurath,
Boxberg), assurant des niveaux de fiabilité trés élevés. Cette technologie
permet une flexibilité et des performances accrues. De plus, tous ses
composants sont compatibles avec un réseau électrique intégrant des
volumes élevés d’énergies renouvelables intermittentes.

Au cours des derniéres années, Thermal Power s’est engagé dans un
programme intensif de R&D afin de relever les défis économiques et
technologiques liés au captage du CO, émis par la production d’électricité
a partir de combustibles fossiles. La centrale de 500 MW de White Rose
au Royaume-Uni a été retenue pour bénéficier des programmes de
financement NER300 et UKCCS en tant que démonstrateur de grande
envergure de la technologie de capture et de stockage de carbone (CCS).

La technologie de combustion en boucle chimique, actuellement en
cours de développement (qui permet, selon la demande, a la fois une
combustion compléte avec capture du carbone et une combustion
partielle en Syngas), prépare la voie pour la nouvelle génération
d’applications CCS.

Dans le domaine nucléaire, Alstom Thermal Power axe ses travaux de
R&D sur des ensembles turbine-alternateur adaptés aux futurs réacteurs
nucléaires de quatrieme génération. Des concepts innovants de systemes
de conversion de puissance sont a I'étude, de méme que des solutions
de turbine a vapeur modulaire pour les nouveaux petits réacteurs
modulaires. A plus court terme, I'accent est mis sur la conception en
termes de constructibilité et de réduction des codts, ainsi que sur les
modules d‘ilots de turbine et les méthodologies destinées a réduire les
délais de construction.

L'activité d’automatisation et contréle-commande se concentre sur
des solutions qui améliorent I'efficacité opérationnelle, la fiabilité
et la disponibilité des centrales, et qui soutiennent les stratégies de
maintenance prédictive et optimisent les performances des centrales.

Un autre sujet d’étude prioritaire récent est I'amélioration de la
disponibilité des centrales, grace au développement de technologies
d’inspection et de réparation rapides faisant appel a des capacités
robotiques mises au point en interne, et de nouvelles technologies de
fabrication additives.
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Alstom Renewable Power offre la gamme la plus compléte de solutions de production d’énergies renouvelables pour les centrales intégrées, qu'il
s’agisse d’énergie hydroélectrique, éolienne ou géothermique, d’énergie produite a partir de la biomasse, ou bien encore d’énergie solaire ou
hydrolienne. Alstom fournit en outre toute une gamme d’équipements individuels incluant tous les types de turbines et d’alternateurs, ainsi qu’une
gamme compléte de services comprenant la modernisation, la maintenance et le support opérationnel pour I’exploitation des centrales.

CARACTERISTIQUES DU SECTEUR D’ACTIVITE

En 2014, la capacité mondiale de production de la base installée des
centrales électriques d’origine renouvelable était estimée a environ
1 680 gigawatts (GW), soit 28 % de la capacité totale installée.

BASE INSTALLEE DES CENTRALES DE PRODUCTION D’ELECTRICITE
D’ORIGINE RENOUVELABLE (2014)

4 % Autres

8 % Solaire photovoltaique _~® 69 % Hydro

P

19 % Eolien

Source : Alstom

Evolution du marché

En plein essor ces dix derniéres années, le marché des énergies
renouvelables devrait représenter (en gigawatts) 45 % des commandes
de nouvelles centrales sur les dix prochaines années (source : Alstom).
Les nouvelles commandes devraient provenir en priorité de marchés
traditionnels comme celui de I’hydroélectricité ou de I'éolien terrestre,
mais aussi de marchés plus récents comme celui de I'éolien offshore ou
du solaire.

Globalement, 2014 a été une année de croissance pour le marché des
énergies renouvelables, lequel devrait rester solide dans les années a
venir (avec une capacité moyenne attendue d’environ 80 GW sans le
solaire photovoltaique).

En 2014, le marché de la construction de nouvelles centrales
hydroélectriques est reparti a la hausse aprés un plus bas historique
enregistré en 2013, et ce malgré le report de grands projets en Chine.
Le bon niveau de commandes enregistré en Amérique latine, en Afrique,
en Asie, au Moyen-Orient et en Chine a largement compensé I'activité
réduite enregistrée en Inde et en Amérique du Nord. Dans les années a
venir, la Chine devrait a nouveau s’engager sur de grands projets, pour
une capacité moyenne annuelle qui devrait se situer entre 8 et 10 GW. Elle
restera le plus important marché au monde en représentant a elle seule
(en gigawatts) prés de la moitié des nouvelles commandes de centrales
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hydroélectriques sur les dix prochaines années, devant I’Amérique latine.
La croissance dans I’hydroélectricité viendra également du marché des
services et du rétrofit, alimentée par le vieillissement de la base installée
en Amérique du Nord, en Europe et en Russie. En effet, les services et
le rétrofit devraient représenter, en valeur, prés de la moitié du marché
hydroélectrique global.

En 2014, le marché de I'éolien terrestre a progressé d’environ 10 %, avec
une croissance notamment en Europe, en Amérique et en Chine. Aux
Etats-Unis, la reconduction du crédit d’impét a la production jusqu’a
la fin de I'année 2014, a généré des volumes importants. En Amérique
latine, le marché de I'éolien a dépassé celui de I'hydroélectricité et a
fortement contribué a la reprise de I'éolien terrestre, notamment au
Brésil ou I'énergie éolienne est devenue compétitive par rapport a
d’autres sources d’énergie. La Chine est restée, en GW, le plus grand
marché pour I'éolien, suivie de I’Amérique du Nord, de I'Europe et de
I’Amérigue latine.

En 2014, le marché de I'éolien offshore a poursuivi sa progression,
principalement en Europe. Sur les dix prochaines années, la réduction
des colits au travers de I’évolution de la courbe d’expérience devrait étre
le principal moteur de la croissance de ce marché, aussi bien en Europe
gu’en Chine et en Asie (source : Alstom).

Le marché des « énergies nouvelles » (géothermie, biomasse, énergies
solaire et marine) a progressé en 2014. Le marché de la géothermie a
renoué avec ses niveaux historiques apres deux faibles années successives.
Dans le domaine de I'énergie solaire a concentration (CSP), le marché
en est encore a ses débuts avec quelques commandes enregistrées en
Afrique et en Israél, ol Alstom a remporté sa premiére commande de
référence, portant sur la technologie de tours CSP. Le développement de
solutions de stockage, I'optimisation des performances et des codts ainsi
que le recours a des solutions hybrides, seront des éléments clés dont
dépendront la compétitivité et la croissance de ce segment. Le marché
des nouvelles centrales géothermiques ainsi que celui des nouvelles
centrales alimentées par la biomasse devraient progresser de 50 % au
cours des dix prochaines années (source : Alstom). Enfin, le marché
des énergies marines est actuellement en phase de développement avec
I'annonce de nombreux projets de fermes pilotes. Ce marché devrait
atteindre 500 MW par an dans les dix prochaines années, période au
cours de laquelle I'énergie hydrolienne devrait se développer de maniére
prédominante, suivie par I'énergie houlomotrice qui pourrait décoller
dans un second temps (source : Alstom).
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MARCHE DE LA PRODUCTION D’ENERGIE A MOYEN TERME
MOYENNE DE 240-270 GW P.A.
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Facteurs de croissance du marché

La demande d’équipements de production d’électricité dépend
principalement des objectifs et de la réglementation en matiére
environnementale, des programmes de subventions et d’incitation ainsi
que du vieillissement de la base installée. D’autres facteurs comme
la croissance économique (en particulier pour les grandes centrales
hydroélectriques), le prix et la disponibilité des combustibles, ainsi que
les systemes de gestion de |’énergie, sont également, dans une moindre
mesure, des facteurs qui fagonnent ce marché.

Lexploitation des énergies renouvelables est un sujet complexe. Pour
garantir la croissance durable a long terme du marché des énergies
renouvelables, les développeurs doivent atteindre ce que I'on appelle la
« parité réseau ». Cette parité est atteinte lorsque le prix de I'électricité
produite a partir de panneaux solaires, d’éoliennes ou de toute autre
source d’énergie renouvelable est égal a celui de I'électricité fournie par
le réseau. Dans certaines zones reculées ou particulierement favorables,
I'électricité produite localement a partir de I'énergie géothermique,
solaire ou éolienne colte déja moins cher que celle produite a partir
de sources d’énergie conventionnelles nécessitant la construction de
nouvelles lignes de distribution et leur raccordement au réseau électrique
principal. Toutefois, dans la plupart des cas et pour la majeure partie
des technologies, la parité réseau n’est pas encore atteinte, et ne peut
I’8tre que grace a des systemes d’aide, tels que I'application de tarifs
préférentiels garantis ou d’avantages fiscaux.

La deuxieme difficulté émane du caractére intermittent de la plupart des
énergies renouvelables. Le faible rayonnement solaire quand le ciel est
couvert ou les variations de la force du vent sont des exemples typiques
de ce caractére intermittent. Celui-ci incite les fournisseurs d’électricité
a rechercher des solutions de stockage de I'électricité produite a partir
de ces énergies, de fagon a assurer la régularité de I'approvisionnement
ou afin de disposer de réserves d’électricité pour faire face a I'irrégularité
des conditions climatiques. Ce trait caractéristique des énergies
renouvelables devient encore plus évident au fur et @ mesure que la

Source : Alstom

part de ces énergies sur le réseau augmente, ce phénomene étant a
la fois une source de défis et de développements tant au niveau de la
gestion de I'énergie que de I'infrastructure des réseaux électriques. Dans
ce contexte, |'énergie hydroélectrique a un réle important a jouer dans la
mesure ol elle permet de stocker de I'énergie a grande échelle.

Changement climatique - opportunités
et objectifs politiques

En septembre 2014, le rapport intitulé Better Growth, Better Climate:
The New Climate Economy Report publié par une commission composée
de 24 personnalités de premier plan faisant partie de gouvernements
ou issues du monde des affaires, de la finance ou de I'économie et
représentant 19 pays, a conclu que les gouvernements et les entreprises
peuvent désormais améliorer la croissance économique tout en réduisant
les émissions de carbone. La rapidité des évolutions technologiques
conjuguée a de nouveaux investissements dans des infrastructures font
qu'’il est désormais possible de s’attaquer au changement climatique tout
en améliorant la performance économique.

Le défi que posent les risques sans précédent associés au changement
climatique apparait comme une évidence. La force de I'économie mondiale
avant la crise financiére a entrainé une augmentation considérable des
gaz a effet de serre (GES). Principalement due a I'utilisation accrue des
combustibles fossiles, cette augmentation aurait aussi des liens avec
I’agriculture, la déforestation et I'activité industrielle. La poursuite
de la tendance actuelle en matiere d’augmentation des émissions
pourrait aboutir a une augmentation de plus de 4 °C de la température
moyenne mondiale par rapport aux niveaux de I'ere préindustrielle. Cela
représenterait plus de deux fois I'augmentation de 2 °C sur laguelle
les chefs d’Etat se sont mis d’accord afin d’éviter les conséquences les
plus dangereuses du changement climatique. Sur la base des éléments
probants présentés par le Groupe intergouvernemental sur I'évolution
du climat (GIEC), le rapport précité met en avant le fait que tout retard
dans la gestion du risque climatique ne pourrait qu’empirer la situation.
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L'idée centrale du rapport est que parmi les réformes politiques et
institutionnelles requises pour dynamiser la croissance et améliorer le
bien-étre au cours des 15 prochaines années, nombreuses sont celles
qui pourraient également contribuer a réduire le risque climatique.
Les actions clés a mettre en ceuvre identifiées dans le rapport sont les
suivantes :

e accroitre I'efficacité des ressources ;

® investir dans des infrastructures a faibles émissions de carbone :
les infrastructures a faibles émissions de carbone, notamment dans
le secteur de I'approvisionnement énergétique, du batiment et des
transports jouent un réle crucial dans la réduction des GES ;

e stimuler I'innovation : dans un monde ou les ressources naturelles

sont limitées, I'innovation est un moteur essentiel de la croissance
économique.

TROIS SYSTEMES ECONOMIQUES D’UNE IMPORTANCE CRITIQUE ET TROIS FACTEURS CLES DE CHANGEMENT

Utilisation des sols

Efficacité des ressources

Investissements dans les infrastructures

Innovation

Economie au sens large

CROISSANCE DE QUALITE, COMPLETE ET RESISTANTE = MEILLEURE CROISSANCE

Source : The New Climate Economy Report, septembre 2014

LES BONNES ACTIONS ECONOMIQUES VISANT A LIMITER LA HAUSSE DE LA TEMPERATURE A 2 °C

EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE ET POTENTIEL

DE REDUCTION DANS CERTAINS DOMAINES CLES : 2030 Gigatonnes d'équivalents CO,
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des sols climatiques dans I'industrie 2030

Vieillissement des centrales existantes

Le vieillissement des centrales existantes et I'augmentation du prix
des combustibles devraient favoriser la croissance de la demande en
rétrofit, qui est en train de devenir une composante de plus en plus
importante du marché des énergies renouvelables. Les activités de
rétrofit sont présentes depuis plusieurs dizaines d’années sur le segment
hydroélectrique et ont bénéficié aux constructeurs de centrales comme
Alstom. Le Groupe estime que le vieillissement de la large base installée
dans le monde constituera un important facteur de croissance pour
ses activités de services et de rétrofit, en Europe et aux Etats-Unis
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de courte durée et les services

Source : The New Climate Economy Report, Septembre 2014

notamment, mais aussi de plus en plus dans d’autres régions telles que
I’Asie. Afin de répondre a la demande croissante d’énergie et prolonger
la durée de vie des centrales, les compagnies d’électricité travaillent
au remplacement des composants pour maintenir leurs capacités de
production ou les augmenter. Ainsi, le nombre croissant d’anciennes
centrales continuera a alimenter le marché de I’entretien et du rétrofit.

La réalisation d’une étude compléte de I'équipement d’une centrale,
de son exploitation et de sa maintenance permet d’en améliorer le
rendement et donc d’accroitre ses performances tout en réduisant
considérablement son empreinte carbone.
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PYRAMIDE DES AGES DU PARC INSTALLE DE CENTRALES DE PRODUCTION D’ELECTRICITE D’ORIGINE RENOUVELABLE (1 680 GW EN 2014)
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Sur le marché de I’hydroélectricité, Alstom est en concurrence avec Voith
Hydro, Andritz Hydro, Toshiba ainsi que Harbin, Dongfang et BHEL.

Les principaux concurrents d’Alstom sur le marché de |'éolien sont
Vestas, Gamesa, Siemens, General Electric, Suzlon, Enercon et Sinovel.

Sur le marché de I'énergie géothermique, Alstom a pour concurrent
Ansaldo et des entreprises japonaises comme Mitsubishi Heavy
Industries, Toshiba et Fuji qui fournissent des turbines a vapeur
conventionnelles et des composants. Sur le marché de I'énergie solaire
thermique, Alstom et son partenaire Brightsource Energy ont pour
principaux concurrents Abengoa, Sener et Solar Reserve.

OFFRE

Renewable Power tire sa forte compétitivité de sa présence mondiale et
de ses références, de son large portefeuille de technologies existantes et
en cours de développement en matiere d’énergies renouvelables, de ses
investissements continus dans la R&D, de son expertise dans la mise en
ceuvre de projets et de ses relations étroites et établies avec les principaux
producteurs d’énergie dans le monde. De plus, ses technologies
améliorent la disponibilité et I'efficacité de la conversion énergétique,
tout en réduisant les co(its de construction et de maintenance. D’autre
part, ses solutions d’intégration et de contrle-commande permettent de
gérer les énergies renouvelables au sein d’un parc complexe.

L'offre d’Alstom Renewable Power s’articule autour de trois leviers qui
orientent la stratégie de développement de son portefeuille et de ses
produits, afin de maximiser la rentabilité des actifs de ses clients tout au
long de leur cycle de vie :

e réduire le colt de I'électricité afin de garantir la compétitivité des
installations ;

e diminuer I'empreinte environnementale des installations afin de les
rendre plus respectueuses de |'environnement ;

e renforcer la flexibilité et la fiabilité de ses installations pour qu’elles
puissent s’adapter aux fluctuations des marchés de I'électricité
et des combustibles et fournir la charge d’énergie requise grace a
I'optimisation de leur fiabilité, de leur disponibilité et de leur facilité
d’entretien.
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PRINCIPAUX SITES DE PRODUCTION, D’INGENIERIE ET CENTRES DE R&D
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Avec plus de 25 % de la capacité hydroélectrique mondiale installée, Alstom
offre une gamme compléte d’équipements et de services innovants pour
la production d’électricité. Son expertise couvre |’'ensemble de la chaine
hydroélectrique : depuis la conception jusqu’aux services, des centrales
au fil de I'eau jusqu’aux stations de pompage-turbinage, quelle qu’en soit

34 ALSTOM - DOCUMENT DE REFERENCE 2014/15

Turquie
S Bs Ankara

Australie
s Melbourne
fa Sydney

Bhoutan
S Gelephu (JV)

Chine
Bn Pékin
fs Shenzen
S 9R e Tianjin

Inde
S Cochin/Kochi
S 9Wér Vadodara

Indonésie
fn Jakarta

Japon
B Tokyo

Malaisie
8 Kuala Lumpur

EE Principaux bureaux
& Ingénierie/Production
Q  Centres technologiques et de R&D

S Centres de services/
Ingénierie services

% En cours de construction

Source : Alstom

la taille, ou de la simple fourniture d’équipements jusqu’a la réalisation
de solutions clés en main, et ce aussi bien pour de nouveaux projets que
pour la base installée. La technologie Alstom a permis la construction de
nombreuses centrales hydroélectriques d’une taille record, dont les cing
plus puissantes actuellement en service : Les Trois Gorges (22,7 GW) en
Chine, Itaipu (14,8 GW) au Brésil, La Grande (13,8 GW) au Canada, Guri
(12,5 GW) au Venezuela et Tucurui (8,4 GW) au Brésil.



Alstom est reconnu pour son expertise en gestion de projets. En tant
qu’intégrateur, le Groupe offre un point de contact unique a ses clients
pour coordonner et assurer I'interface avec les différents partenaires
impliqués. Il peut le cas échéant prendre la téte de consortiums en assurant
la fourniture des équipements électromécaniques et hydromécaniques et
en assumant la pleine responsabilité de I'optimisation du fonctionnement
d’une centrale sous la forme d’un systeme intégré.

La présence internationale d’Alstom s’appuie sur un réseau de centres
de recherche et de développement, ainsi que sur des sites d’ingénierie,
de production et de gestion de projets répartis dans le monde entier et
situés a proximité de sa base de clients. Alstom s’appuie ainsi sur un
réseau de six entités couvrant toute la chaine de valeur, présents sur ses
principaux marchés et sur trois continents.

Turbines et alternateurs

Alstom propose un ensemble complet de turbines hydrauliques offrant
une gamme étendue de puissances, notamment les turbines Francis,
Kaplan, bulbes, a « hélices », Pelton, et les turbines pompes ainsi que
les régulateurs de vitesse, qui permettent de répondre aux besoins de
chaque client et de chaque application.

Sa gamme d’alternateurs hydroélectriques comprend des alternateurs
de grande, moyenne et faible puissance, des alternateurs pour groupes
bulbes, des alternateurs-moteurs synchrones et asynchrones ainsi que
des systémes d’excitation.

Avec une part de marché approchant les 40 % (source : Alstom, 2004-
2013), Alstom est leader sur le marché des stations de transfert d’énergie
par pompage-turbinage (turbines-pompes et alternateurs-moteurs). Du
fait du développement des sources de production d’énergie a caractére
intermittent (€olien, solaire, etc.) et de 'augmentation des besoins qui
en découlent en termes de stockage et de régulation de I'énergie, la
technique de stockage par pompage joue aujourd’hui un réle important
sur le marché de I'énergie.

Systemes auxiliaires et de contréle-commande

Dans le domaine des systémes de contréle-commande, Alstom possede
les compétences essentielles pour accroitre la production de tous les
types de centrales hydroélectriques. Dans ce segment recouvrant des
produits d’une importance stratégique pour la production d’électricité,
le Groupe a mis au point et validé des systemes spécifiques de contrdle-
commande et des équipements dédiés pour assurer une exploitation
optimale des centrales en toute sécurité.

Equipements hydromécaniques

Alstom congoit et fabrique des équipements hydromécaniques destinés
aux centrales hydroélectriques ainsi qu’aux voies navigables et aux
systemes d’irrigation.

Services et rétrofit

Alstom apporte son soutien aux opérateurs et propriétaires de centrales
hydroélectriques ainsi qu’aux investisseurs en leur proposant un
programme complet de gestion des équipements permettant de
faire baisser les codts globaux d’exploitation. Son programme Hydro
PlantLife® offre la gamme la plus étendue de solutions de rétrofit et de
services préts a I'emploi et personnalisés. Concue pour s’appliquer a un
parc complet comme a une centrale ou a ses composants, cette gamme
couvre I'ensemble des technologies, depuis les turbines jusqu’aux
systemes auxiliaires. Le programme Hydro PlantLife® a pour objectif de
préserver la disponibilité d’'une centrale en la maintenant a son niveau
optimal de fonctionnement et en améliorant ses performances tout au
long de son cycle de vie. S’appuyant sur des technologies de pointe, les
solutions d’Alstom respectent les réglementations environnementales les

DESCRIPTION DES ACTIVITES DU GROUPE

ACTIVITES EN COURS DE CESSION
Alstom Renewable Power

plus récentes et conviennent également pour les équipements d’autres
fabricants, quelle que soit la gamme de puissances de ces équipements.

Dans la mesure ol la proximité joue un réle clé pour offrir au client le
service d’excellence auquel il s’attend, Alstom est présent dans plus de
70 pays, en garantissant un acces direct a ses experts et une assistance
optimale au travers d’un réseau mondial comptant prés de 25 centres
d’assistance locaux. Mettant tout en ceuvre pour apporter une réponse
rapide, quel que soit I'emplacement géographique du client, les équipes
locales d’Alstom sont a sa disposition apporter leur assistance, tout en
gardant a I'esprit les pratiques et exigences liées a la culture locale.

Energie éolienne

Alstom propose des solutions intégrées pour les fermes éoliennes,
incluant le développement du parc, la conception et la fabrication des
principaux composants et des systémes intégrés de contrdle, ainsi
que I'assemblage, I'installation et une offre compléte de services. Ses
éoliennes terrestres et offshore de 1,67 MW a 6 MW sont adaptées aux
sites géographiques et aux conditions météorologiques les plus divers.

A ce jour, Alstom a installé plus de 3 500 éoliennes dans plus de
300 fermes dans le monde, soit une capacité totale de plus de 6,5 GW.

Toutes les éoliennes produites par Alstom integrent la solution innovante
ALSTOM PURE TORQUE®, reposant sur un concept unique de support
du rotor qui protége la ligne de transmission des efforts de flexion pour
garantir une meilleure disponibilité opérationnelle et une réduction des
colts de maintenance.

Vitesse du vent Faible Moyenne Forte

lV

e Haliade™ 150 - 6 MW

=

=

w

PLATEFORME ECO 100

w

E ECO 100 - 3 MW -
w

E ECO 110 - 3 MW R
-

ECO 122 - 2,7/3 MW

Source : Alstom

Solutions éoliennes terrestres

La plateforme ECO 100 est une solution offrant trois diamétres de rotor
et une puissance nominale de 2,7 a 3 MW : 100 metres (ECO 100),
110 metres (ECO 110) et 122 metres (ECO 122), avec un rendement
élevé et une efficacité de premier plan pour toutes les classes de vent.
La plateforme ECO 100 est un modéle largement éprouvé avec plus
de 3 500 MW installés ou en cours d’installation dans le monde (au
31 décembre 2014).

Elle permet aux développeurs de sélectionner le meilleur rotor en
fonction des spécificités de chaque site. POWEROF3™ est le nom
qu’Alstom a donné a son concept consistant a combiner deux, voire
trois modeles d’éoliennes de la gamme ECO 100 sur une méme ferme.
Cette offre unique permet d’augmenter le facteur de capacité de chaque
projet dans une proportion pouvant aller jusqu’a 20 %. De plus, le fait
d’avoir une plateforme de produits avec différents modeles permet a
Alstom de fournir des piéces de rechange communes, ainsi que des
procédures d’exploitation et de maintenance standardisées pour tout
le site, réduisant ainsi le colt de I'énergie dans une large gamme de
projets éoliens.
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Solutions éoliennes offshore

L'éolienne offshore a entrainement direct HALIADE™ 150-6 MW
est la premiére d’'une nouvelle génération d’éoliennes offshore de
grande taille adaptées a toutes les conditions en mer. Chaque éolienne
HALIADE™ 150-6 MW produit suffisamment d’électricité pour alimenter
5 000 foyers.

Alstom et Dominion collaborent sur un projet pilote de technologie
offshore au large des cotes de Virginie qui bénéficie du soutien du
Département de |'Energie américain. Au mois de décembre 2013, Alstom
a signé son premier contrat commercial pour un projet offshore en
dehors de I'Europe, portant sur la fourniture de cing turbines éoliennes
HALIADE™ 150-6 MW qui seront livrées a la société Deep\Water Wind
dans le cadre de son projet de 30 MW, Block Island, au large des cotes
de I'Etat de Rhode Island.

Les turbines éoliennes flottantes représentent une alternative innovante
pour améliorer le potentiel énergétique des sites maritimes dont la
profondeur est trop importante pour installer des fondations posées.
En octobre 2014, Alstom s’est associé 8 DCNS pour créer une filiere
d’excellence dans le domaine de I’énergie éolienne flottante. L'accord de
partenariat qui a été conclu vise a développer puis commercialiser un
systeme intégré pour une éolienne flottante semi-submersible de 6 MW.

Services

Alstom propose une gamme compléte de services qui englobent
la fourniture de piéces de rechange, les réparations, les services
d’interventions sur site et des solutions d’exploitation et de maintenance
a long terme. Avec une approche modulaire qui couvre la main-d’ceuvre
et les matériaux intervenant dans les opérations de maintenance
corrective, préventive et prédictive, les clients peuvent opter pour la
formule de services qui répond le mieux a leurs besoins spécifiques.

Fort de plus de trente ans d’expérience dans la maintenance d’éoliennes
et des derniers développements en communication industrielle, le
systéme d’acquisition et de contréle des données SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) d’Alstom est au cceur de sa stratégie
d’exploitation et de maintenance améliorées. WindAccess™ est un outil
en ligne qui permet d’accéder a distance aux données d’une éolienne. En
utilisant ce produit, la performance d’une éolienne ou d’une ferme dans
son intégralité peut étre étudiée et optimisée en temps réel.

Alstom a développé récemment un nouveau systéeme de contrdle
de ferme éolienne baptisé Alstom Wind e-control™ qui permet une
régulation active et réactive précise et rapide de la puissance, de fagon
a répondre aux besoins les plus exigeants du réseau tout en offrant
une grande souplesse et adaptabilité pour contribuer a la stabilité de
ce dernier.

Nouvelles énergies

Géothermie

Fort de plus de cinquante ans d’expérience, Alstom a fourni a ce jour
des équipements pour des centrales géothermiques représentant une
capacité totale de pres de 400 MW.

Alstom peut fournir des centrales géothermiques sur mesure pour les
marchés du 50 Hz comme du 60 Hz, a partir d’'une capacité d’environ
15 MW. Alstom propose une gamme de turbines a vapeur, alternateurs,
condenseurs, pompes, instruments et systemes de contréle-commande.
Dans la gamme intermédiaire de 35 a 65 MW, le Groupe propose
également des centrales d’architecture modulaire basées sur sa
technologie éprouvée de turbine mono-flux. Pour les centrales disposant
d’une source de vapeur plus importante, Alstom propose des installations
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de 65 MW et plus, basées sur une configuration a turbine double flux, qui
associe d’excellentes performances et des économies d’échelle.

Alstom propose également des contrats couvrant I'exploitation
quotidienne ainsi que la maintenance programmée des centrales.
Globalement, Alstom peut adapter son offre a la centrale et a |a stratégie
commerciale de son client.

Solaire

Le solaire thermodynamique ou énergie solaire a concentration
(Concentrated Solar Power — CSP) est en passe de devenir un élément
important parmi les solutions d’énergie renouvelable.

Alstom, qui vend des turbines a vapeur pour centrales solaires
thermodynamiques depuis la fin des années 1980, posséde une grande
expérience dans ce domaine. Ses flots conventionnels de pointe sont
compatibles avec les trois principales technologies CSP : les miroirs
cylindro-paraboligues, les réflecteurs a miroirs de Fresnel linéaires et
les tours. Ces méthodes de concentration, qui utilisent le rayonnement
direct du soleil, sont @ méme de produire des températures élevées et
donc de bons rendements thermodynamiques. Elles se différencient par
leur fagon de suivre la position du soleil et de concentrer la lumiére. Pour
la production d’énergie solaire, Alstom propose une turbine a réaction
(GRT) de 5 a 65 MW et une turbine de taille moyenne (MT) de 50 a
100 MW et plus.

Alstom fournit une gamme compléte de solutions intégrées et modulables,
qu’il s’agisse de centrales CSP clés en main ou de composants pour
centrales solaires. Ces solutions sont basées sur ses technologies
de récepteurs, de turbines et d’alternateurs, mais aussi sur ses
compétences éprouvées en matiére d’ingénierie, d’approvisionnement
et de construction (EPC). Alstom a développé le plus gros récepteur
solaire thermodynamique (Solar Receiver Steam Generator), capable
d’alimenter une centrale CSP de 250 MW de méme qu’un récepteur
central a sels fondus permettant une production d’électricité d’origine
solaire totalement disponible.

La technologie de tour CSP développée par Alstom en partenariat avec
BrightSource fait appel a des milliers de miroirs qui réfléchissent le
rayonnement solaire vers un récepteur central placé en haut d’une tour
qui sert a chauffer un fluide caloporteur (de I'eau ou des sels fondus).
Alstom est convaincu du potentiel que représente cette technologie de
tour CSP dans les régions du monde appropriées (Etats-Unis, Chili,
Afrique du Nord et du Sud, Moyen-Orient, Australie, Inde), aussi bien
pour la production d’énergie que pour I'optimisation des centrales a cycle
combiné ou a vapeur. Grace a un systeme de stockage de I'énergie a base
de sels fondus, suffisamment important pour permettre une production
continue pendant 24 heures, cette technologie contribue a garantir la
stabilité du réseau aprés le coucher du soleil.

Biomasse

Alstom fournit des solutions sur mesure pour chaque type de
combustible a destination des centrales a biomasse par le biais de
turbines industrielles et d’alternateurs adaptés. Pour offrir des solutions
intégrées optimisées, Alstom met a profit son expérience en ingénierie,
fourniture d’équipements et construction (EPC) acquise dans le cadre
de son activité Vapeur ainsi que son expertise des différents composants
développés en interne (turboalternateur a vapeur, chaudiére, systéme
de commande répartis DCS, systemes de contréle de la qualité de I'air).
En outre, Alstom se spécialise aujourd’hui dans les systéemes dédiés de
co-combustion de biomasse pour les grandes centrales a charbon. Alstom
collabore également avec des clients sur des projets de conversion de
chaudiéres en technologie 100 % biomasse.
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Energie hydrolienne

L'énergie hydrolienne repose sur une technologie qui consiste a
transformer en électricité I'énergie produite par le mouvement des
courants des marées. Les turbines hydroliennes sont régies par les mémes
principes fondamentaux que les turbines éoliennes traditionnelles, mais
tiennent compte de la densité de |'eau qui est environ 800 fois supérieure
a celle de I'air, ce qui explique qu’elles sont plus compactes pour la
méme puissance nominale. L'un des avantages majeurs de cette source
d’énergie renouvelable vient du fait qu’elle est totalement prédictible,
comme I'a montré un test réussi conduit avec une turbine de 500 kW.

Alstom teste ® depuis 2013 une turbine hydrolienne de 1 MW dans
différentes conditions d’exploitation. Aprés une montée progressive
jusqu’a sa pleine puissance nominale, cette turbine a pu alimenter le
réseau (> 1 GWh), ce qui a permis de valider ses performances, sa courbe
de puissance, ses outils de conception et son processus d’installation tout
en démontrant sa capacité a fonctionner de maniére autonome. Fort
de cette expérience, Alstom propose désormais une turbine hydrolienne
encore plus performante, rentable et facile & entretenir @ : la turbine
Oceade™ 18-1,4 MW. Dotée d'un rotor de 18 métres de diamétre et de
trois pales orientables, cette turbine affiche une puissance nominale de
1,4 MW. Elle est équipée de modules « plug-and-play » montés sur rails
et facilement accessibles via une trappe d’inspection située a I'arriére
de la nacelle, ce qui permet un assemblage et une maintenance plus
rapide. Cette turbine flottante est facile a remorquer vers et depuis son
site d’exploitation, ce qui évite de faire appel a de puissants systémes
de levage en mer. Le délai d’installation et de récupération est réduit,
tout comme les colits de maintenance dans la mesure ot il n’est pas
nécessaire de faire appel a des navires ou plongeurs spécialisés. Par
ailleurs, la turbine tourne face au courant, en étant placée sous un angle
optimal, ce qui permet d’en retirer le potentiel maximum d’énergie.

En décembre 2014, Alstom a été retenu en méme temps que GDF SUEZ,
pour équiper une ferme hydrolienne pilote dans le raz Blanchard. Cette
ferme sera dotée de quatre turbines Oceade™ 18 de 1,4 MW et d'un
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systéeme d’interconnexion sous-marin développé par Alstom @, Ce projet
constitue une étape décisive préfigurant des exploitations commerciales
de I'énergie hydrolienne.

Turbines a vapeur industrielles

Alstom fait partie des leaders mondiaux dans le domaine de la
technologie des turbines a vapeur avec plus de 100 ans d’expérience
dans la fabrication, la livraison, I'installation et la maintenance de
groupes turbine-alternateur a vapeur. Le Groupe a livré dans le monde
plus de 1 000 turbines a vapeur industrielles de moins de 100 MW, soit
une capacité totale installée de 17 GW.

Avec des composants de haute performance et des cycles
personnalisables permettant d’optimiser le fonctionnement global
des centrales d’'une maniére souple et efficace, les deux modeles
de turbines a vapeur industrielles que propose Alstom sont adaptés
pour toute une série d’applications : production d’énergie a partir
de la biomasse, de I'incinération de déchets ou de I'énergie s