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هنگامي که دو جسم با دماهاي متفاوت در تماس با يکديگر قرار گيرند انرژي از 
جسم گرمتر به جسم سرد تر ميرود به انرژي که در اين شرايط منتقل مي شود 
انرژي گرمايي مي گويند

	الف - گرما و حرکت مولکولي
ميدانيد که ماده از مولکولها تشکيل شده است اين مولکولها ساکن نيستند بلکه دائما در حال 
حرکت هستند  نوع حرکت آنها بستگي به حالت ماده دارد يکي از اثرهاي گرما بر ماده 
اين است که حرکت آنها را سرعتر مي کند و فاصله مولکول ها را افزايش مي دهد در 
نتيجه موجب افزايش طول سطح و حجم جامدات و حجم مايعات و گازها مي شود

	ب - گرما وانرژي دروني
مولکولهاي اجسام چون در حرکتند داراي انرژي جنبشي ميباشند و چون بين آنها نيروهاي 
پيوستگي  وجود دارد به سبب وضع و حالت خود داراي انرژي پتانسيل نيز هستند 
هنگاميکه ماده اي را  گرم مي کنيم انرژيهاي جنبشي و پتانسيل مولکولها هردو افزايش 
مي يابد مجموع انرژيهاي  جنبشي وپتانسيل تمام ملکولهاي يک ماده را انرژي دروني يا 
گرمايي  آن ماده مينامند

	دما
دما کميتي است نسبي و مقايسه اي و حالت جسم را نشان مي دهد به عبارت ديگر درجه 
گرمي جسم را نشان مي دهد نه انرژي گرمايي آن را 

	دماسنجها
دماسنج وسيله اندازه گيري دماي اجسام است که بر اساس انبساط اجسام کار مي کنند

	مدرج کردن دماسنجها
براي مدرج کردن دماسنجها از دو نقطه ثابت در طبيعت استفاده مي شود يکي نقطه پاييني 
که معمولا نقطه ذوب يخ يا نقطه انجماد آب خالص در فشار يک اتمسفر بوده و دومي نقطه 
بالايي که نقطه جوش آب خالص در فشار يک اتمسفر مي باشد

	الف - سلسيوس يا سانتيگراد
در اين دماسنج نقطه ذوب يخ صفر درجه و نقطه جوش آب صد انتخاب شده است و 
فاصله  بين صفر وصد به صد قسمت مساوي تقسيم شده است

	ب - فارنهايت
نقطه ذوب يخ 32 و نقطه جوش آب 212 انتخاب شده است و فاصله بين به 180 قسمت 
مساوي تقسيم شده است

	ج - کلوين يا مطلق
نقطه ذوب يخ 273 و نقطه جوش آب 373 و فاصله بين به 100 قسمت مساوي تقسيم 
شده است

	د - رئومر
نقطه ذوب يخ صفر و نقطه جوش آب 80 درجه و فاصله بين به 80 قسمت مساوي تقسيم 
شده است 

	رابطه دماها در دماسنجهاي مختلف
اگر دماسنج سلسيوس دماي جسمي راC ، فارنهايت همان دما را F ، کلوين آن را T 
و  رئومر R  نشان دهد رابطه بين آنها به صورت زير است
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	فشار
فشار بزرگي نيرويي است که به طور مودي بر واحد سطح اثر مي کند 
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	صفر مطلق
پايين ترين دماي ممکن [image: image3.wmf]15
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 است که صفر مطلق مي نامند در اين دما حرکت 
مولکولها کاملا متوقف است و انرژي دروني ماده به کمترين مقدار ممکن مي رسد رابطه 
بين دما کلوين و سلسيوس با توجه به فرمولهاي قبل به صورت زير است
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	انبساط جامدات
گرما موجب افزايش فاصله مولکولها يا انبساط اجسام مي شود که در جامدات افزايش دما
موجب انبساط طولي - سطحي و حجمي مي شود و در سيالات باعث افزايش حجم مي شود

	انبساط طولي جامدات
اگر طول جسمي در دماي  [image: image5.wmf]1

q

 برابر [image: image6.wmf]1
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  در دماي  [image: image7.wmf]2
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 برابر [image: image8.wmf]2

l

  باشد رابطه بين آنها به 
صورت زير مي باشد
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	تعريف ضريب انبساط طولي
اندازه انبساط  واحد طول جامد را وقتي دماي آن يک درجه افزايش مي يابد ضريب 
انبساط طولي مي نامند که با واحد [image: image11.wmf]o
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 بيان مي شود
با توجه به فرمول فوق ميزان افزايش طول از رابطه  [image: image12.wmf]q
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 و افزايش طول نسبي
از رابطه  [image: image13.wmf]q
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  به دست مي آيد

	انبساط سطحي جامدات
سطح جامدات نيز بر اثر تغييردما تغيير مي کند روابط محاسبه مانند انبساط طولي 
مي باشد

	[image: image14.wmf])

1

(

1

2

q

b

D

+

=

A

A


[image: image15.wmf]q

b

q

b

D

=

D

D

=

D

1

1

A

A

A

A



	[image: image16.wmf]2
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=مساحت جديد
[image: image17.wmf]1

A

=مساحت اوليه
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 تغيير دما
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=تغييرات مساحت
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= ضريب انبساط سطحي

	ضريب انبساط سطحي
افزايش واحد سطح جسم وقتيکه دماي يک جسم يک درجه افزايش مي يابد . براي هر 
جسم رابطه تقريبي[image: image21.wmf]l
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برقرار است

	

	انبساط حجمي جامدات
حجم جامدات نيز بر اثر تغيير دما تغيير مي کند
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=حجم جديد
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=حجم اوليه
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=ضريب انبساط حجمي جامد
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	انبسا ط مايعات
مايعات نيز بر اثر افزايش دما منبسط مي شود
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	مشخصه هاي گازها
براي يک گاز فشار P وحجم V  و دما T و مقدار يا تعداد ملکول گرم ها را مشخصه هاي 
ترموديناميکي گاز مي نامند

	تحول يک گاز 
تحول يک گاز يعني تغيير مشخصه هاي گاز

	 الف -  تحول مقدار معيني از گاز در دماي ثابت - فرآيند هم دما
حاصلضرب فشار در حجم معيني از يک گاز در دماي ثابت مقداريست ثابت
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مقدار ثابت

	سطح محصور در نمودار فشار -حجم (P-V ) در هر تحول برابر است با کار انجام شده 
توسط گاز که اگر تحول در جهت افزايش حجم باشد گاز کار مثبت انجام مي دهد و اگر در 
جهت کاهش حجم باشد گاز کار منفي انجام مي دهد

	تحول مقدار معيني از گاز در فشار ثابت- فرآيند هم فشار
در فشار ثابت حجم مقدار معيني از گاز با دماي مطلق گاز نسبت مستقيم دارد
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مقدار ثابت

	ضريب انبساط حجمي در فشار ثابت
در فشار ثابت اگر دماي گاز ضفر درجه اي را 1 درجه افزايش دهيم به حجم گاز به اندازه
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 حجم اوليه افزوده مي شود که [image: image32.wmf]273
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 را ضريب انبساط حجمي در فشار ثابت 
مينامند که براي کليه گازهاي کامل مقداريست ثابت

	نمودار تغييرات حجم بر حسب دما در فشار ثابت
اگر حجم گاز در صفر درجه سلسيوس [image: image33.wmf]0
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 درجه  [image: image35.wmf]V

 بناميم مي توان نوشت 
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	که مانند تابع [image: image37.wmf]ax
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 خط راستي است با ضريب زاويه  [image: image38.wmf]a
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	تحول در مقدار معين از گاز در حجم ثابت - فرآيند هم حجم
در حجم ثابت فشار گاز با دماي مطلق گاز نسبت مستقيم دارد
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مقدار ثابت

	فرمول کلي گازها
براي يک گاز کامل رابطه زير برقرار است
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 =فشار بر حسب پاسکال
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=حجم بر حسب متر مکعب
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 بر حسب جرم گاز و جرم مولکولي
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	تحول گاز در حالت کلي
براي دو حالت مختلف گاز مي توان نوشت
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	گرماسنجي و واحد هاي گرما
گرما شکلي از انرژي است که بر خلاف دما از مکاني با دماي بالاتر به مکاني با دماي 
کمتر منتقل مي يابد
علم اندازه گيري گرما را گرماسنجي يا کالريمتري مينامند واحد گرما همان واحد کار يا 
انرژي يعني ژول و کيلو ژول است

	تعريف کالري 
مقدار گرمايي است که لازم است تا دماي 1 گرم آب را 1 درجه سانتيگراد بالا مي برد

	ظرفيت گرمايي
اندازه گرمايي است که لازم است تا دماي جسمي را 1 درجه سانتي گراد بالا مي برد و با 
واحد هاي [image: image47.wmf]C
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 سنجيده ميشود

	ظرفيت گرمايي ويژه 
اندازه گرمايي است که لازم است تا دماي واحد جرم از هر جسم را 1 درجه سانتي گراد 
بالا برد 

	اندازه گرما
اگر جسمي بجرم m را حرارت دهيم تا دماي آن از [image: image48.wmf]1

q

 به [image: image49.wmf]2
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 برسد مقدار گرمايي که مي 
گيرد از رابطه زير به دست مي آيد
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	دماي تعادل
 اگر دو جسم با دماهاي متفاوت با هم مخلوط شوند جسم گرم گرما مي دهد و جسم سرد 
گرما مي گيرد پس از مدتي دو جسم به يک دماي مشترک ميرسند که اين دما را دماي 
تعادل مينامند
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	[image: image52.wmf]q
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=مشخصات جرم سرد
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	[image: image54.wmf]2
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=دماي تعادل

	تغيير حالت 
اجسام در طبيعت به سه صورت جامد - مايع و بخار وجود دارد
تبديل جامد به مايع را ذوب - تبديل مايع به جامد را انجماد - تبديل مايع به بخار را تبخير 
و تبديل بخار به مايع را ميعان و تديل جامد به بخار را تصعيد مي نامند

	تاثير فشار در نقطه ذوب
افزايش فشار باعث بالا رفتن نقطه ذوب همه اجسام مي شود غير از هجسامي مانند يخ ... 
که بر اثر ذوب حجمشان کم مي شود در اين اجسام افزايش فشار به کم شدن حجم کمک 
کرده و نقطه ذوب را پايين مي آورد

	محاسبه گرماي لازم براي ذوب و تبخير
اگر گرماي نهان ذوب يخ را با حرف  [image: image55.wmf]f

L

   و جرم آن را با [image: image56.wmf]m

   نشان دهيم مقدار گرمايي 
که لازم  است تا بدون تغيير دما يخ را در نقطه ذوب از جامد به مايع تبديل کند از رابطه 
زيربه دست مي آيد
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	که در اين مدت،انجماد همين مقدار گرما را از دست مي دهد
اگر گرماي نهان تبخير را با [image: image58.wmf]V

L

  و جرم آن را با [image: image59.wmf]m

  نشان دهيم مقدار گرماي لازم براي 
آنکه مايع به بخار تبديل شود از رابطه زير به دست مي آيد
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	در روابط بالا اگر  [image: image61.wmf]m

  بر حسب گرم  [image: image62.wmf]Q

  بر حسب کالري باشد [image: image63.wmf]f
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  بر حسب
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	گرماي لازم براي تبديل يخ به بخار آب
اگر  [image: image66.wmf]m

 گرم يخ  [image: image67.wmf]1
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 درجه سلسيوس را     [image: image68.wmf]0
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      به بخار آب [image: image69.wmf]2
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 درجه سلسيوس 
تبديل کنيم     [image: image70.wmf]100
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     گرماي لازم از فرمول زير به دست مي آيد
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	[image: image72.wmf]C
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=گرماي ويژه بخار آب
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=گرماي ويژه يخ
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	تعادل آب و يخ
اگر مقداري يخ صفر درجه را در آب [image: image75.wmf]q

 درجه وارد کنيم دماي تعادل مخلوط بصورت زير 
است
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	[image: image78.wmf]f
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=مشخصات يخ صفر درجه
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=مشخصات آب
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	تعادل آب با  آب بخار
اگر مقدار آب صد درجه را با آب  [image: image81.wmf]q

 درجه مخلوط کنيم دماي تعادل مخلوط به صورت 
زير به دست مي آيد

	[image: image82.wmf]mc

Mc

mc

mL

Mc

mc

mL

Mc

V

V

+

+

+

=

-

+

=

-

100

)

100

(

)

(

2

2

2

q

q

q

q

q



	[image: image83.wmf]V

L

m

,

=مشخصات بخار

	[image: image84.wmf]q

,

,

c

M

=مشخصات آب

	[image: image85.wmf]2

q

= دماي تعادل

	فرآينهاي ترموديناميکي خاص

	هر کاه يک دستگاه از يک حالت به حالت ديگر برود چنين تحولي را فرآيند ترموديناميکي 
مي نامند

	الف - فرآيند هم حجم
در اين فرآيند حجم را ثابت نگه داشته مي شود و دو کميت  P  و T  متغير مي باشند در اين 
 صورت کار صفر است  و گاز فقط با محيط تبادل گرما مي کند
در فرآيند هم حجم کار انجام شده برابر صفر است  زيرا حجم گازثابت است 
ظرفيت گرمايي ويژه يک گاز در حجم ثابت برابر است با مقدار گرمايي که در حجم ثابت 
به يکاي جرم آن داده مي شود تا دماي آن يک درجه کلوين بالا رود که با [image: image86.wmf]V
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 نشان ميدهند
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	ظرفيت گرمايي مولي در حجم ثابت برابر است با مقدار گرمايي که در حجم ثابت 
به يک مول از يک گاز داده مي شود تا دماي آن يک درجه کلوين بالا رود که با [image: image88.wmf]MV
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 نشان 
ميدهند
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	ظرفيت گرمايي مولي در حجم ثابت به جنس گاز بستگي ندارد براي گاز هاي تک اتمي 
برابر[image: image90.wmf]R

2

3

  براي گازهاي دو اتمي برابر با [image: image91.wmf]R

2
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   و براي گازهاي چند اتمي برابر با[image: image92.wmf]R
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	ب - فرآيند هم فشار
در اين فرآيند  فشار گاز ثابت نکه داشته مي شود و دوکميت  V و T  تغيير مي کند در اين 
صورت چون حجم تغيير مي کند هم گرما وهم کار در سيستم مبادله مي شود
کاري که محيط روي دستگاه نجام مي دهد  [image: image93.wmf]W

 و کاري که دستگاه روي محيط انجام مي دهد 
[image: image94.wmf]W
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   است که با هم برابرند و علامت مخالف دارند
ظرفيت گرمايي ويژه يک گاز درفشارثابت برابر است با مقدار گرمايي که درفشارثابت 
به يکاي جرم آن داده مي شود تا دماي آن يک درجه کلوين بالا رود که با [image: image95.wmf]P
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 نشان ميدهند
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	ظرفيت گرمايي مولي در فشار ثابت برابر است با مقدار گرمايي که در فشار ثابت 
به يک مول از يک گاز داده مي شود تا دماي آن يک درجه کلوين بالا رود که با [image: image97.wmf]MP

C

 نشان 
ميدهند

	[image: image98.wmf]T

mC

Q

MP

D

=



	ظرفيت گرمايي مولي در فشار ثابت به جنس گاز بستگي ندارد براي گاز هاي تک اتمي 
برابر[image: image99.wmf]R
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  براي گازهاي دو اتمي برابر با [image: image100.wmf]R
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   و براي گازهاي چند اتمي برابر با[image: image101.wmf]R
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	پ - فرآيند هم دما
دراين فرآيند دماي گاز ثابت نگه داشته مي شود و دو کميت  P و   V تغييرميکند براي اينکه
گاز از يک حالت به حالت ديگر برود تغيير حالت آن بسيار آهسته انجام مي شود
دراين فرآيند دما همواره ثابت است و کار بين محيط و دستگاه مبادله مي شود
مساحت زير نمودار    P-V برابر با قدر مطلق کار انجام شده مي باشد

	ت - فرآيند بي دررو 
دراين فرآيند گرما بين محيط و دستگاه مبادله نمي شود زيرا دستگاه عايق بندي شده است و 
با محيط نمي تواند تبادل گرمايي داشته باشد و فقط کار انجام مي دهد

	 


	
	
	

	انرژي دروني
در يک دستگاه مجموع انرژيهاي پتانسيل وجنبشي ماده برابرانرژي دروني[image: image102.wmf])
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است و اين  
انرژي تابع حالت ترموديناميکي دستگاه مي باشد در مورد گاز کامل انرژي دروني فقط تابع 
دماي مطلق گاز است  

	تذکر 
تغيير انرژي دروني به مقدار گرما و کار مبادله شده بين دستگاه و محيط ارتباط دارد

	قانون اول ترموديناميک
تغيير انرژي دروني دستگاه برابر است با مجموع جبري گرمايي که دستگاه دريافت مي کند 
و کاري که بر روي آن انجام مي شود اين قانون را مي توان در رابطه زير بيان کرد
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	[image: image104.wmf]U
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=تغيير انرژي دروني

	[image: image105.wmf]Q

=مقدار گرمايي که گاز مي گيرد
[image: image106.wmf]W

=مقدار کار انجام شده بر روي گاز
هنگامي که دستگاه با محيط تبادل گرما دارد ممکن است انرژي دروني آن افزايش [image: image107.wmf]0
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	قانون دوم ترموديناميک (به بيان ماشين گرمايي)
بر اساس اين قانون ممکن نيست دستگاه چرخه اي را بپيمايد که در حين آن مقداري گرما را 
از منبع گرما جذب و تمام آن را به کار تبديل کند اين تعريف را قانون دوم ترموديناميک به 
بيان ماشين گرمايي کويند

	قانون دوم ترموديناميک( به بيان يخچالي(

بر اساس اين بيان گرما به خودي خود از جسم سرد به گرم منتقل نمي شود

	 


	
	
	

	ماشين گرمايي
وسيله ايست که گرما را به انرژي مکانيکي تبديل مي کند
ماشين گرمايي نيوکامن

اساس کارماشين گرمايي نيوکامن تبديل انرژي گرمايي به انرژي مکانيکي است اين 
دستگاه يکي از اولين ماشينهاي گرمايي است که گرمايي که به ديگ بخار داده مي شود 
براي به کار انداختن يک تلمبه مورد استفاده قرار مي گيرد در اين ماشين  در اثر وزن 
پيستون دسته تلمبه به سمت پايين حرکت مي کند و بخار آب وارد استوانه مي شود سپس 
شير ورودي آب باز مي شود و آب به داخل استوانه فوران مي کند و باعث مي شود 
مقداري ازبخار آب مايع شود در اين صورت فشار داخل استوانه کاهش مي يابد و پيستون
به طرف پايين کشيده مي شود در نتيجه دسته ي ديگر تلمبه به طرف بالا کشيده مي شود 
و به اين ترتيب تلمبه کار مي کند

	ديگر ماشين هاي گرمايي
 اين ماشين ها با استفاده از برخي فرآيندهاي ترموديناميکي گرماي حاصل از سوخت را 
به کار تبديل مي کنند طراحي اين ماشين ها عموما به اين صورت است که دستگاه پس از
پيمودن چند فرآيند معين به حالت اوليه خود بر مي گردد يعني  اين ماشين ها در يک چرخه
معين کار مي کنند

	الف - ماشين بخار
ماشين بخارچرخه ي معيني دارد مانند ماشين بخار نيروگاه
در اين ماشين ، دستگاه يعني آب در يک چرخه مقداري گرما دريافت مي کند و بر روي 
محيط کار انجام مي دهد انرژي گرمايي از طريق چشمه گرم به دستگاه ديگ بخار داده شده  
و قسمتي ازاين انرژي صرف تبديل آب به بخارشده است و دريک مداربسته با فرآيندهاي
خاص انرژي حرارتي در پره هاي توربين به انرژي مکانيکي تبديل مي گردد و طي فرآيند 
هايي دوباره بخار به صورت آب در آمده و به ديگ بخار بر مي گردد

	بخش هاي اصلي ماشين بخار شامل 
ديگ بخار - اتاقک انبساط - چگالنده - تلمبه - شيرهاي ورودي و خروجي و لوله هاي 
رابط مي باشد
فرآيندهايي که آب در ماشين بخار طي مي کند چهار مرحله اصلي دارد
مرحله اول

در اين مرحله آب درون ديگ با گرفتن گرما در فشار و دماي بالا تبديل مي گردد در نتيجه 
دما و حجم بخار آب تا حد معيني افزايش مي يابد
مرحله دوم

در اين مرحله شير ورودي باز مي شود و بخار آب که دما و فشار آن زياد است وارد اتاقک 
انبساط مي شود و به پيستون نيرو وارد مي کند وآن را به حرکت در مي آورد چون اين 
انبساط بسيار سريع انجام مي شود اين فرآيند را مي توان بي دررو در نظر گرفت و نتيجه 
عبور بخار از اين مرحله انرژي مکانيکي است که باعث حرکت پيستون مي شود يعنع 
کاري که ماشين گرمايي انجام مي دهد
مرحله سوم 

در اين مرحله شير ورودي بسته وشير خروجي باز ، وبخار آب به سوي چگالنده هدايت مي 
شود درانجا بخارآب در فشارثابت گرما از دست مي دهد و به مايع تبديل مي شود در نتيجه
دما و حجم دستگاه کاهش مي يابد
مرحله چهارم

در اين مرحله تلمبه آب حاصل از ميعان را به ديگ بخار بر مي گرداند و فشار آن را به 
فشار اوليه مي رساند
در ماشين بخار کوره منبع گرم و چگالنده منبع سرد است

	ب - ماشين گرمايي درون سوز
ماشينهايي که سوخت را درون موتور مي سوزانند ماشين گرمايي درون سوز مي باشند و به 
دو نوع توربيني و پيستوني تقسيم مي شوند
موتور هاي گرمايي درون سوز پيستوني به دو نوع بنزيني و ديزلي تقسيم مي شود
قسمت اصلي موتور بنزيني از يک استوانه که داخل پيستون آن حرکت مي کند تشکيل شده 
است
اجزاي اين موتور شامل استوانه، پيستون، دسته، ميل لنگ،دريچه ورودمخلوط بنزين و هوا
و درچه خروج دود مي باشد
در موتور بنزيني انرژي حاصل از سوخت سبب حرکت پيستون مي شود که اين حرکت از 
طريق دسته و ميل لنگ به حرکت دوراني تبديل ميشود

	الف - مرحله مکش
مخلوط بنزين وهوا از طريق دريچه ورودي وارداستوانه مي شود دريچه بسته شده ومخلوط  
بنزين و هوا در داخل استوانه محبوس مي شود
ب - مرحله تراکم

پيستون بالا مي آيد مخلوط را متراکم مي کند و دماي مخلوط بسيار بالا مي رود
پ - مرحله آتش گرفتن

در اين مرحله شمع جرقه مي زند و مخلوط آتش مي گيرد و دما و فشار آن تا مقدار زيادي
بالا مي رود
ت - مرحله انجام کار

در اثر فشار زياد پيستون پايين مي رود و اين کاري است که دستگاه بر روي محيط انجام 
مي دهد
ث - مرحله تخليه

در اين مرحله دود حاصل از سوختن از طريق دريچه ي خروج دود محيط انجام مي دهد
تذکر

به موتور بنزيني ماشين درون سوز گويند زيرا اين ماشين گرما از بيرون نمي گيرد بلکه
گرما در اثر آتش گرفتن مخلوط بنزين و هوا در داخل استوانه حاصل مي شود

	چرخه اتو
براي تطبيق ماشين هاي گرمايي درون سوزبا چرخه هاي ترموديناميکي ازچرخه اتو 
استفاده مي شود در اين چرخه به جاي اينکه مخلوط آتش گيرد به دستگاه گرما داده مي شود

	بازده ماشين هاي گرمايي 
با توجه به قانون اول ترموديناميک در يک چرخه کامل ماشين  گرمايي مي توان نوشت 
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	در اين رابطه  [image: image111.wmf]H
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   گرماي گرفته شده از منبع گرم ،   [image: image112.wmf]C

Q

  مقدار گرماي  داده شده به منبع        سرد و  [image: image113.wmf]W

   کار انجام شده است چون دستگاه در يک چرخه به حالت اوليه بر مي گردد پس
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	در اين صورت بازده ماشين هاي گرمايي به صورت زير نوشته مي شود
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	يخچال
يخچال وسيله اي است که گرما رااز جسم سرد به جسم گرم منتقل مي کند در يخچال با انجام
کار [image: image116.wmf]W

  بر روي دستگاه ، گرماي  [image: image117.wmf]C
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 از منبع سرد گرفته و گرماي  [image: image118.wmf]H
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  به منبع گرم 
داده مي شود در اين صورت مي توان نوشت 
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	 طرز کار يخچال مانند ماشين گرمايي است که در جهت عکس کار مي کند
ضريب عملکرد يخچال

ضريب عملکرد يخچال [image: image120.wmf])
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 به صورت نسبت گرماي گرفته شده از منبع سرد به کاري که 
موتور يخچال انجام مي دهد تعريف مي شود 
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	هر چه ضريب عملکرد يخچال بيشتر باشد استفاده از آن مقرون به صرفه تر است
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