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一、高效催化材料表面筛选
探索高效催化剂材料是开发可替代能源最具竞争力的解决方案之一。湖南大学与国防科技大学合作，通过材料模型智能构建、第一性原理计算任务智能配置和管理以及机器学习辅助高通量计算，实现针对不同能源催化反应的高效催化剂材料的准确预测和快速筛选。利用天河超级计算机约10000个节点并行计算筛选出539种合金的1146个高效催化表面，最佳单日高效催化材料表面筛选数可达332个，与卡内基梅隆大学研究者一年时间筛选出389个的规模相当。该应用获2022年度全国超算最佳应用提名奖。
二、特提斯地球动力学模拟
国家超级计算长沙中心与中国科学院地质与地球物理研究所在“天河”超级计算机的100万计算核心上实现地质动力学模拟、分数阶非线性流动模拟以及量子多体强关联问题的大规模并行模拟。支撑在印度与欧亚俯冲碰撞、青藏高原南缘造山带形成机理的研究取得了突破性发现，实现8亿年跨度的印度-欧亚碰撞带几何形态模拟与青藏高原生长方式动力学模拟，将原模拟目标精度由2km×2km×2km提高到0.5km×0.5km×0.5km，模拟精度提高64倍的同时运行时间缩短到之前的6.7%。
三、大型风力发电机组故障诊断及健康管理服务
国家超级计算长沙中心与湘电风能有限公司合作，针对大型风电场分布地域广、区域协同难、机组维护难度大、备品备件采购周期长、运输路途遥远等问题，共同开展大型直驱永磁风电机组实时监控、故障诊断及健康管理、风电叶片优化设计等关键技术研究，研制了集大型风电机组的实时监控管理(SCADA)、故障诊断及健康管理（PHM）、机组状态监测及远程诊断（CMS）等相关功能于一体的智能化大型风力发电场集群健康管理服务平台。平台可对机组运行状态实时在线监测，利用系统内智能数据报警策略精准筛选出机组异常，预测故障发展趋势，优化了风机检修工作，减少停机损失，提高风机可利用率，降低运行维护成本。研究成果应用于全国各类区域的60多个风场，风电机组关键零部件故障预警准确率达85%以上，显著提升大型风电机组的服役性能，提升了风电场平均年发电量。
四、航空发动机燃烧室精细化数字仿真
国家超级计算长沙中心支撑中国航发湖南动力机械研究所开展面向航空发动机各部件中仿真难度最大的燃烧室性能数值仿真，突破了复杂环境下多学科耦合工程应用关键技术，成功实现了对燃烧结构、气动性能的精细建模与高效仿真，计算网格规模从百万量级增加至千万量级，单任务仿真时间从一周以上缩短至2小时以内。该技术的突破有效提高航空发动机研发的仿真精度，缩短设计周期，大幅提升航空发动机创新研发能力。
五、汽车车身CAE分析和优化设计
国家超级计算长沙中心支撑汽车车身先进设计制造国家重点实验室利用多尺度、多场耦合等计算方法，对汽车车身设计中涉及的新材料、新工艺、新结构等新问题进行快速高效的模拟计算和分析，车身结构模拟仿真效率提高80倍以上，整车碰撞仿真效率提高25倍以上，整车碰撞精度提高至实车实验的85%以上，优化设计效率提高20倍以上。
六、“负面鹰眼”互联网舆情预警
国家超级计算长沙中心联合招商银行总行研发了基于互联网全网舆情数据的“负面鹰眼”平台，对互联网负面舆情信息进行抓取和量化分析，实时监控互联网舆情动态，满足风控部门全面识别客户企业的贷款风险。平台日均发现30000多个疑似风险信号，推送100条左右风险预警信息，信息准确率达90%以上，提升了风控部门对贷款企业实时负面风险的捕获和预测能力。“负面鹰眼”还可应用于非法集资监控、大型集团企业舆情监控等其他大规模的互联网数据深度智能应用场景。
七、新冠肺炎疫情分析预警
国家超级计算长沙中心与湖南省通信管理局紧密对接，搭建新冠肺炎疫情分析预警平台，对湖南省七千万人口的行为轨迹进行实时统计和关联计算，个人行为轨迹可精确到建筑物楼层室内，成功预警多起高风险外地人群输入事件。2021年，湖南发生新一轮新冠疫情，病例来源复杂、病毒变种传播能力显著增强，中心5天内完成平台资源整合和软件升级，将单个手机号码全天活动轨迹查询时间从1分钟降至1.4秒，密接与次密接人群分析筛选时间从10分钟降至1分钟，极大提高了流调溯源效率，有力支持全省快速科学控制突发疫情。

