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UN VIRAGE TECHNOLOGIQUE INEDIT DANS L’AUTOMOBILE

Z ,

(@ . sy 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-€crans, infotainment et navigation connectés
Communication avec les infrastructures
Services centers sur le véhicule et maintenance pro-active

NOUVELLES SOLUTIONS DE MOBILITE FACE A L'URBANISATION
Car sharing
Car hailing: +40% par an jusqu’en 2020
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UNE PRESSION ENVIRONNEMENTALE ET REGLEMENTAIRE AU NIVEAU MONDIAL
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————— 15°C o Industrie 15%
1 l Autres 9%
ol | ¥ Energie 52%
Contribution 2050 pour atteindre 2 °C (IEA)

= Accélération et mondialisation

= COP21: 1/5 de I'objectif 2050 dans les transports
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Actual regulation

Zone Année | CAFE
Europe | 2021 95

NAFTA | 2025 17
(PC+LT)

Chine 2020 120
Inde 2022 113
Brésil 2017- 135

2019
Corée 2020 97

CAFE requlation

couniries
mplementing CAFE regulations
@ S pc forecast : =T =
A

H17 JCO8

Euro5

LEVE

Emission roadmap

= Nombreuses reglementations 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

B |

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 L'URBANISATION
Car sharing

Car hailing: +40% par an jusqu'en 2020
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UNE PRESSION ENVIRONNEMENTALE ET REGLEMENTAIRE AU NIVEAU MONDIAL

Actual reguiation 8 - a7 CAFE requiation i

g e e forecast N,
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v nolse level

Ao “ {C) 5 @ emission
Services. X% f

Résidentiel 13%

Transports 1%

Industre M 5%

Autres. LB

Energe 5%

Contribution 2050 pour atteindre 2°C (IEA)

= Accélération et mondialisation

= Nombreuses réglementations en cycle et hors cycle
= 1/5 de 'objectif COP21 2050 dans les transports

5 Des ventes justifices par l'attractivité des produits...

- —

Less noise, less stress
RENAULT

= WLTP avec conduite en conditions réelles en Sept. 2017

g O INGENERIE PRODUIT
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LE VEHICULE ELECTRIQUE CRISTALLISE LES TRANSFORMATIONS AUTOMOBILES ACTUELLES

2011

RENAULT NISSAN
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ﬁ? EV vs. HV: comparison of sales
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ZOE Europe : from March 2013
Prius Europe : from September 2000
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EV Europe : from January 2011

Prius Europe : from September 2000

Faster Take-off
than start of HEV
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DES VEHICULES ACCEPTES DE PLUS EN PLUS VITE
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Huge Volume expansion
In the coming years
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ENCORE SUPPORTES PAR DES INCITATIONS

L’aide publique a la voiture électrique
En euros par voiture

Danemark #: 15.260 P~ semTars ;
> ONL Y
Corée du Sud . 10.350 /=N
Irlande ~10.000 Q—’_—@;
Chine _7.221
France q: 6.000
Royaume-Uni q: 6.022
Japon q: 5.976
Etats-Unis q: 5.512
Espagne q: 5.500
Italie *: 3.000
portugal (] 519 Priority lanes No traffic restrictions
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LES FREINS A UN DEVELOPPEMENT ENCORE PLUS MASSIF

SUPPORTES MASSIVEMENT PAR DES INCITATIONS

L’aide publique a la voiture électrique
En euros par voiture

Danemark ‘: 15.260

Corée du Sud -—a: 10.350
Irlande _q: 10.000
Chine st = 7.221
France -_“_‘ 6.500
Royaume-Uni segfl] ~ 6.022
Japon ﬂ: 5.976
Etats-Unis -—‘: 5.512
Espagne '—q: 5.500

tatie ==l = 3.000
Portugal (= 519 Priority lanes No traffic restrictions
r T O INGENIERIE PRODUIT 14 Décembre 2016 L;)gggné;‘éI;IEAE-:&:";?:LSLTpanrean [C -] RENAULT
DfT: Reason for not purchasing an EV
(multiple selections possible)
Availability of chargers 45%
Distance travelled on charge 39%
Cost 28%
Lack of knowledge 13%
Technology not proven 11%
-formance, practicality, looks 10%
Limited choice 9%

Source: UK Department for Transport (2016),

oo |

N=649 license holders
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LES FREINS A UN DEVELOPPEMENT ENCORE PLUS MASSIF

SUPPORTES MASSIVEMENT PAR DES INCITATIONS

L’aide publique a la voiture électrique
En euros par voiture

Danemark ‘: 15.260

Corée du Sud —‘: 10.350

Irlande _.: 10.000
Chine st = 7.221
France -q: 6.500

Royaume-Uni st = 6.022

Japon _‘: 5.976

Etats-Unis _': 5.512

Espagne _‘: 5.500

tatie =={fii|~ 3.000

Portugal ‘: 519

No traffic restrictions

Priority lanes

A — s ~ - CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL |
v oo NGEMIERIE PRODUIT 14 Décemixe. 2018 PROPRIETE RENAULT/RENAULT PROPERTY |_C | o RENAULT

DfT: Reason for not purchasing an EV
(multiple selections possible)

Availability of chargers 45%

Distance travelled on charge 39%
Cost 28%
Lack of knowledge 13%
Technology not proven 11%
-formance, practicality, looks 10%

Limited choice 9%

Source: UK Department for Transport (2016), N=649 license holders
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Technologies
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EV RANGE FORECAST

2022

Range (km
J (MOT)OR_ 2016 2017 2018 AONRS
NEDC ~ REAL " O
650 480 | 310
*VW Budd.e (600km,
600 445 | 285 92kWh)
o =z=3che Mission E
“Tesla S P90D (550km, AStOSEeSE L
550 | 405 | 260 [ggwn \)w (>5ou“.. %?mkm)
Y Rew (v""‘" 06 eTron (95kWh) @
B “/ 3 series i
500 | 370 | 240 eﬂ ? {E3km, 75-90kWh)
¥ redes EV (500km)
*Tesla X 90D (470km, la 3 (500km TBC)
450 | 335 | 215 [Teslas 70D (442km, 60kWh) ﬁ”h) ?&3\%?@ (450km,
*Tesla X 70D (400km, e\ N -
400 |295| 190 [BYD e6 (400 km, 61kWh) ﬁvvh)
*Hyundai SUV (320km
350 260 | 165 TBC)
&
*BYD Qin EVSO("km)
300 | 220 145 _ BN (285kah)
&, 0
e O\ e . C-CoOIf (250km, 30KWBL 0o o Ev (23
250 |185| 120 e .2Hs|?< \m;q (250km, (&) 28kWhTBC)@
*Soul EV (212km, 27kWh) s &
kZoe (210km, 22kWh) KD
*B-Class ED (200km, 28kWh) _ i
200 | 150 | 95 | EaF (199km, 22kwh) @ ‘ﬁfa;' EV (200km)
se-Golf (190km, 24.2kWh) A &
BMW i3 (190km, 18,8kWh)
se-Up! (162km, 18.7kWh) A
150 | 110 | 70 |lon (150km 17kwh) S;”é‘g/\'fht)’ (162km,
*Smart ED (145km, 17,6kWh) s : ;

EV ACCESSIBLE

JUST NECESSARY RANGE FOR DAILY USE,
MARKET EXPANSION THROUGH TCO COMPETITIVENESS




» Driving range on one charge evolution has already started ....
....... and it is not finished !!!

400 km

km

|
NEDC
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THE BATTERY CELL OPTIMIZATION IS CURRENTLY HALF WAY

1100 -
] 1000 Wh/I

1000 - . A 4
- 900 - ~800 WI':]/I/ I
§ 200 - 700 Wh/I . >
E 700 : ///
a] 600 - .
: oW \
o 500 - o a P oday
5 | 300 whi Li-ion Technology_ o« =@
T 400 - . 500 Wh/kg

300 | ./ ) J —

200 - 240 Wh/kg ~350 Wh/kg 2010 2015 2020 2025 2030

J 300 Wh/kg
100 1
1160 Wh/kg Today Pack cost per kWh
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Cell performance road map Year
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UN ECOSYSTEME PROPRE AU VEHICULE ELECTRIQUE

Lifecycle

\J
. _ 23 eRDF

bZ8

Mability solutions

Charging
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http://www.google.fr/url?url=http://raf.ew.eea.europa.eu/partners/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=N_SwVMyLBIjbPcD9gagI&ved=0CBgQ9QEwAA&usg=AFQjCNGUTIyaRRXZykWu89HB7mS-xZDklg

UN ECOSYSTEME PROPRE AU VEHICULE ELECTRIQUE

21 Novembre 2017

Charging
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EVOLUTION DE LA CHARGE

q’g

DESTINATION EN-ROUTE
PLACE Home | S.upermarket, En-royte
cinema, etc. charging
OCCURENCE Daily Weekly Monthly - Yearly
PERFORMANCE Full charge overnight 50km in 30min ~ 2h motorway in ~15min

Accelerated charge

=AC 22-43kW

Tendances avec I'augmentation de la capacité batterie:
» augmentation de la puissance de charge
» services lies a I'energie: smartcharging / V2G

» ergonomie de charge (charge sans fil, automates, plug&charge)

Fast charge
= DC 50-350kW

‘ 21 Novembre 2017
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DES INITIATIVES POUR ACCELERER LE DEPLOIEMENT DES INFRASTRUCTURES

SESSF EV READY - MARQUE DE CERTIFICATION, ANIMEE PAR RENAULT

= - Conformité des bornes et de leur installation

Certification tierce partie ASEFA (LCIE BV &) )

Regroupe Renault, PSA, Nissan, Mitsubishi + participation ciblée VW, DAI, Toyota, Ford...

G HUBJECT GIREVE - LA SOLUTION RENAULT POUR L'INTEROPERABILITE

[ revle Gileve. © A SAS Renault, EDF, ENEDIS, Caisse des dépots, CNR créée en 2013

itinérance electrique Il' \ e 4 ef = Enel ) i e . , . . .

(o= % K Assurer 'interoperabilite des services de recharge électrique intelligente en Europe
O

Initiative Pan-Européenne (2014) d’interconnexion avec 4 autres PF majeures

ﬁ\ P TT - R o

G Claas Bracklo
@ Waldemar Schweigert

% \(‘}J’ CharIN EV - ASSOCIATION DE DEVELOPPEMENT DU STANDARD COMBO (CCS)
= CI—IARIN Initié en 2015 par les OEMs Allemands, regroupe aujourd’hui plus de 100 membres
Groupes pré-normatifs charge DC tres haute puissance

reversibilité V2X via 15118-2 (Renault: solution V2G AC)
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UN ECOSYSTEME PROPRE AU VEHICULE ELECTRIQUE

Smartgrid
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UNE MUTATION EGALEMENT POUR LES ENERGETICIENS
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2040

3.5:C

2060

COP21 Am bition

2080

1.5°C

2100

| COP21 Target

M 2.0°C ¢

!

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

Contribution 2050 pour atteindre 2°C (IEA)

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

g <O
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B0.000 4

70000

&0.000

50.000

0. OO

30.000

20.000

10.000

B Hydropower

' Wind Offshore> mmmm' Wind Onshores == Electricity Consump.

B | Biomass'

= Une consommation électrique cyclique et irreguliere
= Une production ENR intermittente et decentralisee
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LE VEHICULE ELECTRIQUE, UN ACTEUR CLE DE LA SMART ENERGY

Energy storage

‘ 65.8"%

41.9%

Transmission system upgrades

New, flexible conventional power plants

32.9%

27 G% Improved grid system operations policies

268% Smart grid

23.6%

Demand-side management

23.6%

Improved forecasting

Iimproved curtailment policies
in times of excess generation

20.2%

2.5% Other

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.

‘ 21 Novembre 2017
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LE VEHICULE ELECTRIQUE, UN ACTEUR CLE DE LA SMART ENERGY

Energy storage

‘ 65.8%

-
41.9% Transmission system upgrades

329% _ New, flexible conventional power plants
Smartcharging
% Improved grid system operations policie .
21.6% M A Le VE consommateur pilotable !
voire producteur d’électricité !!
26_8'/! Smart grid

236"' Demand-side management
23.6% Improved forecasting
Y i roved curlailiment policies
202 2 n:n:n?c-zchc_-xc‘:‘f-T«):mi(.lniJ:
2'5'/5 Other
Enabling Technologies towards Renewable Energies
_ , o L ) Stockage d’Energie
Des solutlons de sto_cka_\ge decentraljsees et un pl_lotage de la utilisation de batteries VE
consommation sont indispensables a une gestion intelligente des seconde vie
futurs réseaux d'énergie fortement basés sur les ENR.
/ s e CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL
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LE VEHICULE ELECTRIQUE, UN ACTEUR CLE DE LA SMART ENERGY

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

500 000 Vénhicules Electriques 14 centrales a gaz 15 jours de la consommation
vendus par I'Alliance 2800 eoliennes Infrastr. publiques de Paris
v 9 O ‘ 21 Novembre 2017 PROPRIETE RENAULT/RENAULT PROPERTY | C 22 RENAULT




VERS DE NOMBREUX SERVICES LIES AU SMARTCHARGING /SERVICEé\

Operations E , To optimi To help network
perimeter To optimize energy primize p ne Special features
consumption power stability
Individual JToz 1\ / - .. House F'W-""\
and Small lI."IIZZI:11'|'1'||.'.'.'.|I: r:ri'-_lI . =.- Management R \
e - ¢/ Grid quality ﬁlH—lslandi"ﬂ\
Service Nousg call - Mo- I:I"|F|-|I'Ig ¥ y
R /"* -:u:-ns-u:um.\ /- - insurance
— — / V2G services \
. Customize
SITE / : =" -._‘ offer \ . -
Building - Aana::::;t parR / Power modulation - \ /{IEH - Islam:llng\

M v & kwh Demand Response
Cﬂﬂdl::ll'l'llnlul'!'l. "1l Id_.,. / ﬂlﬂ' Special prices - = Global powe Spinning reseres [
Offices - Parkin ] 1.7 management /‘ \

I.ﬂ':AI. : DE':" ;s ' !
District " [ voltage Ctrl\ oE / Grid quality
Large industrial ’ 2 T

quality

management

- !/ Grid
District power Advanced Teatures: Reactive r

. arcad Fas 25 R ctivie pansier, f .
or commercial / \ harmonics cancellation.. !

sites . .
/{IEU- Hes:ue\
Regional * . | / m EFEX .0 \ | Peak 4 \

i T
National © P r— - - -
! = EEregation Shaumg
- SE . — Aggregati
1 - of customized offers : =
/ jpad _ CONFIDENTIEL/CONFIDENTIAL
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AN ECOSYSTEM SPECIFIC TO ELECTRIC VEHICLES
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Lifecycle
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POURQUOI UTILISER DES BATTERIES VE SECONDE VIE ??

o I - -
32.9% _ W P—
21.6% Improved grid system operations polici K ““‘t-”
o R~ Mobility
- Recycling (=10
Haut niveau de sécurité /< services (+5-10
_ ‘ more years)
Performance technique 70-75%
Vers un marché de masse ;|
Abordable: << prix d’'une batterie neuve m ﬁm
@ Y <O ‘ 21 Novembre 2017 glggg:g?g IEE@%T‘E%?&&T PROPERTY | 25 RENAULT




Le Projet ELSA

@ RENAULT GATESHEAD COLLEGE
NISSAN s | ) 72 kV\?hﬁiCS? bButitldi'ng Leaf
' N 4 - atteries Lea
% United Technologi
% n:searcflcc::t:rg “f 'SMART | ( ROMIENES

Oflsa
CONSORTIUM
AS A WHOLE

m== |
4‘ ENGINEERING

EWTH-Aachen'Univ. (E.ON Research Ctr)
District (Campus)
95 kWh - 6 batteries Kangoo

GATESHEAD COLLEGE

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

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

6 pilot sites to
cover all Important BARCELONA (Nissan)

use cases for Factory
. 1,008 kWh - 42 batteries Le

small and medium

storage solutions

CITY OF TERNI (ASM)

Grid with renewable

95 kWh - 6 batteries Kanaoo
Test sites
® Dso
. Buillding
@ District

First architecture and POCs Early: adopters

New architecture development
Pilot sites

i Sales

2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Grace a la baisse des colts des Technologies et a la maitrise de ’'Ecosysteme,
le Véhicule Electrique devient compétitif apres 2020

Technologies

X TCO gap vs ICE
\ Fe) ‘ B- Segment car
v\‘l‘“ - ..

2010 20‘15 2020 2(;25 20'30 ‘
Ecosysteme i
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A LA CROISEE DES MONDES...

Fuel Celt System

@ @ o ‘ 21 Novembre 2017
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Merci
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