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LE VEHICULE ELECTRIQUE AU COEUR DE
LA TRANSFORMATION AUTOMOBILE
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UN VIRAGE TECHNOLOGIQUE INEDIT DANS L’AUTOMOBILE

. @ DEPLOIEMENT DU VEHICULE AUTONOME

Amélioration de la sécurité (erreur humaine dans 90% des accidents)
Moins de stress, plus de temps libre (78mn/j en voiture en région parisienne)
Nouveaux modes de transport (robotaxis, ...)

100% DES NOUVEAUX VEHICULES SERONT CONNECTES EN 2025
| Expérience multi-écrans, infotainment et navigation connectés
Communication avec les infrastructures
Services centers sur le véhicule et maintenance pro-active

NOUVELLES SOLUTIONS DE MOBILITE FACE A LURBANISATION
Car sharing
Car hailing: +40% par an jusqu’en 2020

= ) CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL .
v g O ‘ INGENIERIE PRODUIT 14 Décembre 2016 PROPRIETE RENAULT/RENAULT PROPERTY | C

4 RENAULT



UNE PRESSION ENVIRONNEMENTALE ET REGLEMENTAIRE AU NIVEAU MONDIAL
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= Accélération et mondialisation
= COP21: 1/5 de 'objectif 2050 dans les transports
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| 2018 | | 2020 | | 2022 | | 2024 | | 2026 |

Emission roadmap

= Nombreuses réglementations en cycle et hors cycle
= WLTP avec conduite en conditions réelles en Sept. 2017
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LE VEHICULE ELECTRIQUE CRISTALLISE LES TRANSFORMATIONS AUTOMOBILES ACTUELLES

UN VIRAGE TECHNOLOGIQUE INEDIT DANS L’AUTOMOBILE

EPLOIEMENT DU VEHICULE AUTONOME
la sécurté (erreur 90% des accidents)

Moins de stress, pus de temps lire (78mn/j en voiture en région parisienne)
Nouveauxmodes de transport (robotaxis, ..

100% DES NOUVEAUX VEHICULES SERONT CONNECTES EN 2025

Des ventes justifices par attractivité des produits...

Communication avec les infrastructures
S le véhicule

NOUVELLES SOLUTIONS DE MOBILITE FACE A L'URBANISATION
Car sharin,

Car hailing: +40% par an jusqu'en 2020

RENAULT

UNE PRESSION ENVIRONNEMENTALE ET REGLEMENTAIRE AU NIVEAU MONDIAL

v noise level
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i Less noise, less stress
{L"IB’_ ‘ero emission
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= Accélération et mondialisation = Nombreuses réglementations en cycle et hors cycle
= 1/5 de l'objectif COP21 2050 dans les transports. = WLTP avec conduite en conditions réelles en Sept. 2017
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LE VEHICULE ELECTRIQUE CRISTALLISE LES TRANSFORMATIONS AUTOMOBILES ACTUELLES
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DES VEHICULES ACCEPTES DE PLUS EN PLUS VITE

g O

ﬁ? EV vs. HV: comparison of sales
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EV Europe

Hybrid Europe
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EV Europe : from January 2011

Prius Europe : from September 2000
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SUPPORTES MASSIVEMENT PAR DES INCITATIONS

L’aide publique a la voiture électrique
En euros par voiture
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LES 3 FREINS A UN DEVELOPPEMENT ENCORE PLUS MASSIF

SUPPORTES MASSIVEMENT PAR DES INCITATIONS

L'aide publique & Ia voiture électrique
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LES 3 FREINS A UN DEVELOPPEMENT ENCORE PLUS MASSIF

SUPPORTES MASSIVEMENT PAR DES INCITATIONS
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LES EVOLUTIONS TECHNOLOGIQUES
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LES PROGRES TECHNOLOGIQUES EN COURS VONT SERVIR 2 GRANDES PRESTATIONS

g O
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Les autonomies des VE ne seront plus un frein demain

La recharge va devenir de plus en plus « indolore » :
+ facile

+ rapide

+ disponible
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EV RANGE FORECAST
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ON-BOARD & OFF-BOARD CHARGE
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» Charging offer becomes wider

2010 PAONRS

AC On Board Charging

3,5kW- 1 phase 7kW- 1 phase

DC Off Board Fast Charging

300 kW /800V (24 km/min)

Battery charge . Specific E-Powertrain
acceptance ? design

Hand free charging

ll = interoperability,, Wireless Automated connexion"
T' T safety ?7?? 3 to 300 kW

e S e

e o o o doembrolOR0 | — |16 RENAULT




THE BATTERY CELL OPTIMIZATION IS CURRENTLY HALF WAY
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LES EVOLUTIONS TECHNOLOGIQUES

SILICON MONOPOL MIGHT BE QUESTIONNED SOON BY WIDE B AND GAP DEVICES (WBG)

=» SiC and GaN

g O

Device Lateral GaN on Si ‘ Vertical SiC
Oxide Gate Source
Source Drain
AlGgN . | ~ several
severa
Structure Gaﬁ Current hundred um hundred um
Substrate
. Drain  Current
~ several mm S several mm
Advantages High speed application Compact device for high current
g (<1kV) and high voltage (>1kV)

2 different structures

300

250

Similar performance breakthrough :
- Drastic losses reduction
- Improved temperature behavior
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WHAT BENEFIT FOR WBG DEVICES ? | ’ M

GaN, SiC

’Fﬁm W Better autonomy range

Losses reduction >

High temperature operation > Cooling simplification

N

Drastic parts size reduction
> 50 % down

High-frequency Switching | >

. .
v Bi-directionnal
New functionalities — charging, ...
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=> NON SEULEMENT LA TECHNOLOGIE VA EFFACER LES HANDICAPS DES VEHICULES ELECTRIQUES

> Utilisation étendue grace a I'accroissement de I'autonomie
» Charge facile et rapide
> Plaisir de conduite et performances dynamiques en rupture

= MAIS ELLE OUVRE AU VE LA PORTE A UN MONDE NOUVEAU EN CONSTRUCTION
> Une bonne maitrise de la batterie ouvre I'accés a toutes les fonctions du stockage de I’énergie
> Une électronique de puissance trés performante permet I'intégration de fonctions nouvelles

Notamment
=» une charge embarquée réversible et puissante
=» un controdle fin de I'intégration des chargeurs au réseau de distribution

CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL

PROPRIETE RENAULT/RENAULT PROPERTY

’ 14 Décembre 2016 ‘ 20

‘ INGENIERIE PRODUIT

&
al
Q0

RENAULT



UN ATOUT SUPPLEMENTAIRE:
L’ECOSYSTEME DU VEHICULE ELECTRIQUE
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UN ECOSYSTEME PROPRE AU VEHICULE ELECTRIQUE

Cycle de vie batterie

Smartgrid

Charge

Solutions de mobilité

= ) CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL . ‘
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LES INFRASTRUCTURES DE CHARGE

@ >20 CP per 100k inhabitants
5 to 20 CP per 100k inhabitants

® <5 CP per 100k inhabitants 43kW AC Type2 2100

Chademo 3200 1800
Number of Charging Paints ccs 2500 1150
(Ratio CP/ 100k inhabitants) *

Tesla 1200 2000

corri- ®

recharge ropide pour vébicules dleciriques

© 35000

2012 2014 2016

= 85 000 points de charge dont 75% en triphasé = Bornes tri-standard en majorité en EUR
= Doublement prévu a I'horizon 2018 = Maillage insuffisant avec l'arrivée des batteries long range
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DES INITIATIVES POUR ACCELERER LE DEPLOIEMENT DES INFRASTRUCTURES

EV READY - MARQUE DE CERTIFICATION, ANIMEE PAR RENAULT

Conformite des bornes et de leur installation
Certification tierce partie ASEFA (LCIE BV @) )
Regroupe Renault, PSA, Nissan, Mitsubishi + participation ciblée VW, DAI, Toyota, Ford...

GIREVE - LA SOLUTION RENAULT POUR LINTEROPERABILITE

G[reVqu Gieve @, © <k SAS Renault, EDF, ENEDIS, Caisse des dépots, CNR creée en 2013
K 8 Assurer l'interopérabilité des services de recharge électrique intelligente en Europe

j= \ RN -) Initiative Pan-Européenne (2014) d’interconnexion avec 4 autres PF majeures

ﬁb\g FFFFFFFF 9# h% iﬁ g $

HUBJECT

ooooo
e mobati

Initié en 2015 par les OEMs Allemands, regroupe aujourd’hui plus de 50 membres
Groupes pré-normatifs charge DC trés haute puissance, réversibilité V2X via 15118-2

Joint Venture BMW/VW/DAI/Ford - réseau de 400 sites DC haute puissance (- 350kW)

CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL
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UNE MUTATION EGALEMENT POUR LES ENERGETICIENS

3.5°C

. COP21 Target
e 2.0 °C

B2 >
1.5°C =
1 COP21 Ambition l
v/

o
2000 2020 2040 2060 2080 2100

= Accélération d'une transition vers les ENR
= COP21: plus de 50% de I'objectif 2050 dans I'énergie

Y O
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90,000 -
80.000 |
70.000
£0.000 -
50.000
140.000

30.000

20000

10.000

Agriculture 0%
Services 2%
Résidentiel 3%
Transports 19%
Industrie 15%
Autres 9%
I Energie 52%

I = Hydropower

Contribution 2050 pour atteindre 2°C (IEA)

| Biomass' PV

s’ Wind Offshore® s’ Wind Onshores e Electricity Consump.

= Une consommation électrique cyclique et irréguliére

CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL
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= Une production ENR intermittente et décentralisée
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LE VEHICULE ELECTRIQUE, UN ACTEUR CLE DE LA SMART ENERGY

Enengy slorage

65.8%

41.9%

Transmission system upgrades

325!?- _ Mew, flexible corventional power plants
2]‘_5'& Improved grid system operations policles
76.8% Srmart grid

23.6%

Demand-side management

23.6%

Improved forecasting

Improved curtaiiment policlies
in times of excess generation

20.2%

2_5'.-"- CHher

Enabling Technologies towards Renewable Energies

Des solutions de stockage décentralisées et un “pilotage” de la
consommation sont indispensables a une gestion intelligente des
futurs réseaux d’énergie fortement basés sur les ENR.

@ @: O ’ 14 Décembre 2016
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LE VEHICULE ELECTRIQUE, UN ACTEUR CLE DE LA SMART ENERGY

Enengy slorage

65.8%

41.9%

Transmission system upgrades

—

32.5!’- _ s s e s
21.6% Improved grid system operations policies
253""‘ Smiart grid

23.6%

Demand-side management

23.6%

Improved forecasting

Improved curtaiiment policlies
in times of excess generation

20.2%

2_5'.-"- CHher

Enabling Technologies towards Renewable Energies

Des solutions de stockage décentralisées et un “pilotage” de la
consommation sont indispensables a une gestion intelligente des
futurs réseaux d’énergie fortement basés sur les ENR.

@ @: O ’ 14 Décembre 2016
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Smartcharging
Le VE consommateur pilotable !
voire producteur d’électricité !!

Stockage d’Energie
utilisation de batteries VE
seconde vie
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LE VEHICULE ELECTRIQUE, UN ACTEUR CLE DE LA SMART ENERGY

Un potentiel énorme dans un marché 2025 projeté a plusieurs millions de véhicules

Alliance Renault/ Nissan aujourd’hui

350 000 Veéhicules Electriques 10 centrales a gaz 9 jours de la consommation
vendus par Renault / Nissan 2000 éoliennes infrastr. publiques de Paris
@ = < ‘ INGENIERIE PRODUIT 14 Décembre 2016 gggggg?;li;@&%ﬁ?/%iﬁﬂﬁhPROPERTY ‘ 28 RENAULT



SMARTCHARGING - QUELQUES EXEMPLES DE PARTENARIATS RENAULT

e Moy Houss 353 The Mobility House @ Briihl (GE)

Smartcharging/V2G based on ZOE and reversible charging Leaf cars

: Negotiate electricity on infra-day market at best rate and provide ancillary services to the
B ik i Fil e i oo T grid based on driver needs and current vehicles SOC.

EnergieDienst @ CH/GE
Complete Smart home solution including Energy box
Smartcharging scenarios: self consumption; load curve mgt; congestion mgt

SMART SOLAR CHARGING Project @ Utrecht (NL)
Smartcharging on a ZOE Z.E .40 fleet and integration of V2G
Optimize local consumption of solar energy, improve grid stability
Offer e-mobility services, car sharing

] — i
= E i ! N - i
.\ ; gy
| / c143.0 D e
’ 3 : i, y
e e
S

Renault to supply 150 ZOE EVs to Utrecht for °
solar smart-charging project

= ) CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL . ‘
v 8 O ‘INGENIERIE PRODUIT ’ 14 Décembre 2016 PROPRIETE RENAULT/RENAULT PROPERTY | C 29 RENAULT



POURQUOI UTILISER DES BATTERIES VE SECONDE VIE ??

Mobility
(=10
years)

. , ., 4dings&6rid
Haut niveau de sécurité services (+ 510

more years)

Recycling

Performance technique

Vers un marché de masse il _
il

Abordable: << prix d’'une batterie neuve
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Le Projet ELSA

NISSAN s RENAULT

‘7. United Technologies
% Research l:enler! '°TF°" . ‘ BOUYGUES )
ERIDS

€l
Otsa @BAUM

== | RWTH

71—

CONSORTIUM
AS A WHOLE

ATESHEAD COLLEGE

TASH Terni SpA.

6 pilot sites to
cover all important
use cases for
small and medium
storage solutions

GATESHEAD COLLEGE
Office Building
72 kWh - 3 batteries Leaf

AMPERE (Sogeprom)
Office Building
32 kWh - 2 batteries Kangoo

BARCELONA (Nissan)
Factory
1,008 kWh - 42 batteries L

First architecture and POCs Early:adopters

New architecture development

Pilot sites

2014

14 Décembre 2016

2015 2016
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2017
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RGY LOCAL STORAGE ADVANCED SYSTEM

EWTH-AachenUniv. (E.ON Research Citr)
District (Campus)
95 kWh - 6 batteries Kangoo

CITY-OF KEMPTEN-HALDE (AUW)
Grid with renewable
95 kWh - 6 batteries Kangoo

CITY OF TERNI (ASM)
Grid with renewable
95 kWh - 6 batteries Kanaoo

Test sites
@ ovso
. Buildiry
@ oiserict

2018

‘a

2019
RENAULT



CONCLUSION
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LE VEHICULE ELECTRIQUE ET SON ECOSYSTEME

A LA CROISEE DES MONDES...

Energy Storage System

Fuel Cell System
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