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Основными препятствиями выхода на рынок технологии твердотельного магнитного охлаждения являются недостаточно высокие значения адиабатического изменения температуры в ограниченном интервале магнитных полей до 1Тл, узкий рабочий температурный диапазон материалов, демонстрирующих фазовый переход первого рода, а также связанные с ним явления температурного и полевого гистерезиса, которые дополнительно уменьшают холодильную мощность магнитных рефрижераторов.

На сегодняшний момент существует несколько подходов для преодоления вышеописанных проблем, включающие: i) использование циклов охлаждения активного магнитного регенератора, которые позволяют значительно увеличить температурный диапазон, но при этом становится необходимым создавать рабочие тела в виде набора материалов с варьируемой температурой фазового перехода. Более того, холодильная мощность цикла такого регенератора незначительна по сравнению с циклами охлаждения классических парокомпрессионных систем; ii) управление гистерезисными характеристиками материалов путем варьирования микроструктуры и химического состава с целью достижения критической точки, в которой материал обладает достаточно высокими значениями МКЭ, но при этом пропадает гистерезисный характер его поведения под действием полей и температур; iii) наиболее перспективным является подход использования мультистимульных материалов, и построение новых циклов охлаждения на их основе. Данный поход заключается в одновременном воздействии несколькими обобщенными силами (температура, внешнее поле и давление) на материал вблизи фазового перехода между двумя магнитными состояниями.  Реализация на практике циклов магнитного охлаждения с мультистимульными материалами позволит не только увеличить диапазон рабочих температур, путем смещения точки Кюри под действие поля и давления, но и увеличить холодильную мощность магнитных рефрижераторов за счет эффективного использования межполюсного объема магнитной системы благодаря поддержания пиковых значений МКЭ в рабочих телах в широком интервале рабочих температур. Вдобавок приложение внешнего давления позволит увеличить значения адиабатического изменения температуры в данных материалах за счет увеличения резкости перехода.
Стоит отметить, что уже были созданы приближенные модели [1-6] для предсказания поведения магнитокалорических материалов вблизи фазовых переходов под одновременным действием температуры, внешнего поля и давления.

Основным недостатком существующих феноменологических моделей является не полный учет влияния кристаллической решетки на свободную энергию, а следовательно, недостаточно корректное описание и предсказание влияния давления на поведение материала. Поэтому целью данной работы стал учет Дебаевской энтропии кристаллической решетки в свободную энергию Гельмгольца в приближении Л.Д. Ландау, а также оценка гистерезисных свойств системы при воздействии нескольких обобщенных сил. В результате работы были получены оценки величины внутреннего гистерезиса для сплава La(Fe,Si)13 и предсказана оптимальная комбинация величин внешнего магнитного поля и давления для достижения максимальной эффективности мультистимульного цикла.
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