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Резюме 

 
Предложена е методика за построяване с помощта на MS Excel 2010 на 2D цветни диаграми, илюстриращи 

разпределението на температурата в надлъжни сечения на цилиндрични дървени или други материали в раз-
лични моменти от нагряването им. За изготвяне на диаграмите се използват големи масиви от числови резулта-
ти, получени при решаване на нелинеен математичен модел на процеса на нагряване на цилиндричните мате-
риали. Тези числови резултати се представят във формат .txt преди обработването им със софтуера на MS Excel 
2010 с цел построяване на 2D цветни диаграми. 

 
Ключови думи: цилиндрични материали, нагряване, температурно разпределение, 2D визуализация, MS 

Excel 2010 
Key words: frozen wooden logs, heating, temperature distribution, 2D visualization, MS Excel 2010 
 
JEL: С63, О3, О14, Q23 
 

Увод 
Основна задача при оразмеряване, оптими-

зиране и управление на съвременните техноло-
гии за топлинно обработване на дървени и дру-
ги материали е научно обоснованото определя-
не на температурата t в отделни точки от обема 
на материалите във всеки момент от съответ-
ния процес [1, 3, 4, 5, 9].  

Такова определяне става с помощта на 
твърде сложни математични модели, съдържа-
щи диференциални уравнения с частни произ-
водни [2, 6, 7, 8, 10]. Решенията на моделите се 
получават във вид на големи масиви от числови 
данни за разпределението на t в обема на ма-
териалите във всеки момент от процеса [2, 3, 6, 
10]. Използването на тези числови масиви за 
анализ на описаните с модела процеси е силно 
затруднено. Значителни предимства при анали-
за на данните дава тяхното 2D и 3D визуализи-
ране с помощта на цветни диаграми. 

Богатият инструментариум на Excel 2010 
позволява създаване на такива диаграми. При-
лагането му за построяването им с използване 
на големи масиви от числови данни е доста 
сложно и обхваща десетки разнообразни про-
цедури. Това предопределя актуалността на 
настоящата работа, която е посветена на  раз-
работването на методика за изготвяне на 2D 
цветни диаграми за визуализиране на измене-
нието на температурата в обема на подложени 
на нагряване цилиндрични дървени или други 
материали, използвайки многочислови решения 

на математични модели на процеса на нагрява-
не на такива материали и богатия инструмента-
риум на MS Excel 2010 [11]. 

 
1. Методични подходи за 2D цветно визуали-
зиране на разпределението на t в цилинд-
рични дървени материали 

За осигуряване на яснота, разбиране и лесна 
възпроизводимост на процедурите на MS Excel 
2010, които е необходимо да бъдат следвани 
при построяването на 2D цветни диаграми, пос-
ледователното им описание по-долу е ориенти-
рано към визуализиране с тяхна помощ на из-
менението на t в обема на подложени на нагря-
ване дървени материали с цилиндрична форма. 

Като пример при съставянето и прилагането 
на методиката се разглежда визуализирането на 
изменението на t в 1/4 от надлъжното сечение 
на съдържащи лед цилиндрични дъбови мате-
риали с диаметър D=0,4 m, дължина L=0,8 m и 
съдържание на вода u=0,3 kg·kg-1, подложени на 
нагряване с цел пластифициране в производст-
вото на фурнир. 

За построяване на 2D диаграмите се използ-
ват файлове с наставка .txt, в които са записани 
обширни резултати от изчисленото с математи-
чен модел [6] изменение на t във възлите на 
изчислителна мрежа (фиг. 1), която е разполо-
жена върху 1/4 от сечението на цилиндричната 
секция (поради наличие на огледална симетрия 
спрямо останалите 3/4 от сечението на секция-
та). Пространствените оси x и z на изчислител-
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ната мрежа са ориентирани така, че да съвпа-
дат съответно с радиуса R и дължината L на 
секцията. Мрежата е построена със стъпка по 
пространствените оси х и z, равна на 10 mm. 
Това означава, че пространствените координати 
на възлите на мрежата по осите х и z се изменят 
през 10 mm съответно от 0 до R=200 mm и от 0 
до L/2=400 mm.  
 

 
Фиг. 1. Изменение на t във възлите на изчисли-

телната мрежа, построена върху 1/4 от надлъжно-
то сечение на цилиндрична дъбова секция с D=0,4 

m, L=0,8 m, u=0,3 kg.kg-1 и t0 =-40 оС през 5 h от 
нагряването й при tm=80 оС 

 
За построяване на 2D диаграмите се използ-

ват текстови файлови с изчислени с модела 
резултати за разпределението на t в 1/4 от над-
лъжното сечение на цилиндрична дъбова сек-
ция с начална t0=-40 оС в различни моменти от 
нагряването й при температура на обработва-
щата среда tm=80 оС.  

Методиката обхваща последователността от 
процедури за построяване с инструментариума 
на MS Excel 2010 на цветни диаграми, върху 

които ще бъде изобразено изчисленото разпре-
деление на t в 1/4 от надлъжното сечение на 
секцията в 4 еднакво отдалечени един от друг 
моменти от нагряването й в среда от гореща 
вода или наситена водна пара. Такава нагрява-
ща среда се характеризира с много голям кое-
фициент на топлопредаване към дървесината, 
което осигурява равенство на t на повърхността 
на секцията с тази на средата. 

Разпределението на t в надлъжното сечение 
на секцията ще бъде визуализирано чрез пост-
рояване на 2D цветни диаграми, всяка от които 
изобразява температурното поле в сечението в 
желаните моменти на нагряването, а именно: 
τ=0 h, τ=5 h, τ=10 h и τ=15 h. На фиг. 1 е показа-
на табулограма с изчисленото с модела разпре-
деление на t във възлите на мрежа, построена 
върху 1/4 от надлъжното сечение на дъбова 
секция с D=0,4 m, L=0,8 m, t0=-40 оС и u=0,3 
kg·kg-1 през всеки 5 h от нагряването й. 

 
2. Инициализация на работните екселови 
листове за построяване на диграмите 

За инициализация на работните екселови 
листове, след стартиране на MS Excel 2010 в 
долния ляв край на отворилия се прозорец в 
Лист 1 се нанася наименованието „2D_u.3_0h-
Oak”. В клетката L1 на първия ред на листа се 
нанася думата „Радиус”, а в клетка A26 на пър-
вата колона А на Лист 1 се нанася думата “Дъл-
жина” (фиг. 2). 

Върху втория ред на листа, започвайки от 
колона С и завършвайки с колона W, т.е. от 
клетка С2 до клетка W2, се нанасят координати-
те на възлите на изчислителната мрежа по ра-
диуса на подложената на нагряване секция, 
равни съответно от 0 до 200 (mm) с интервал 
през 10 (mm). Върху втората колона В на листа, 
от клетка В4 до клетка В43, се нанасят коорди-
натите на възлите на мрежата по половината от 
дължината на секцията, равни съответно от 0 до 
400 (mm) с интервал през 10 (mm) (виж фиг. 2). 

 

 
Фиг. 2. Инициализация на координатните оси 
 

122



МЕТОДИКА ЗА 2D ЦВЕТНО ВИЗУАЛИЗИРАНЕ НА РАЗПРЕДЕЛЕНИЕТО НА ... Част 1. Използване на … 

 

С кликване върху иконата на текстовия файл, 
в който са запазени изчислените резултати с 
разпределението на t в 1/4 от сечението на сек-
цията, става отваряне на този файл (фиг. 3). 
Чрез влачене на курсора на мишката върху мо-
нитора се достига до резултатите, които предс-
тавят разпределението на t в началния момент 
на нагряването на секцията (т.е. в момента τ=0 
h). В съответствие с началното условия на мо-
дела, в този момент всички възли на изчисли-
телната мрежа имат една и съща температура, 
равна на t0=-40 oC. Тези резултати се маркират 
и се запазват в нов текстови файл, като в него 
всички обяснителни текстове се изтриват, а се 
оставят само числовите данни със стойностите 
на t. 

 

 
Фиг. 3. Отваряне на текстовия файл в данни за t 

 
Числовите данни от новия текстови файл се 

копират върху новосъздаден друг .docx файл в 

MS Word 2010. В този файл десетичният разде-
лител „точка” в данните за t от текстовия файл 
трябва да се заменят с разделите „запетая”, 
който се разпознава от MS Excel. За бързо стар-
тиране на функцията „Замести” в MS Word 2010 
се натискат едновременно бутоните Сtrl+H. В 
горният край на отворилия се върху монитора 
прозорец се въвежда точка „.”, а в долния - за-
петая „,”. Накрая се натиска бутонът „Замести 
всички” и след това се затваря прозорецът вър-
ху работния екселов лист с наименование 
„2D_u.3_0h-Oak”. 

Полученият .docx файл с десетичен раздели-
тел „запетая” се записва като обикновен тексто-
ви файл, т.е. като файл с наставка .txt. Отваря 
се отново работният лист с наименование 
„2D_u.3_0h-Oak” и се кликва се върху раздела 
„Данни” от менюто на ексела и с бутона „От 
текст” се стартира операцията „Импортиране на 
данни от текстов файл.  

 
3. Импортиране на числовите данни от текс-
тов файл върху работния екселов лист 

Маркира се новият файл с наставка .txt и се 
кликва върху бутона „Импортирай” (фиг. 4). То-
гава се появява показаният на фиг. 5 диалогов 
прозорец. Върху този прозорец се избира типът 
на файла „С фиксирана ширина”, посочва се 
импортирането да започне от ред „1” и се дава 
произход на файла „866: Кирилица (DOS)”. След 
това се кликва върху надписа „Готово” в десния 
долен ъгъл на диалоговия прозорец на фиг. 5.

 

  
Фиг. 4. Импортиране на данни от текстови файл Фиг. 5. Приключване на импортирането на данни от 

текстовия файл върху работния екселов лист 
 
Тогава се появява нов диалогов прозорец. 

Върху него се избира опцията подлежащите на 
импортиране данни да се поставят на същест-
вуващия работен лист „2D_u.3_0h-Oak” и се 
маркира клетката на листа, от която да започне 
импортирането на данните (в случая това е 
клетка С4). 

С мишката се маркират всички импортирани 
температурни данни от таблицата на лист 
„2D_u.3_0h-Oak”, които отразяват стойностите 
на t в надлъжното сечение на секцията в момен-
та τ=0 h. Кликва се върху раздела „Вмъкване” от 
менюто на ексела, а след това - върху бутона 
„Други диаграми” и от втория ред на отворилия 
се диалогов прозорец се избира третата отляво 
надясно повърхнина (фиг. 7). 

Кликва се върху надписа „ОK” на този прозо-
рец и данните, необходими за изготвяне на 2D 
диаграмата, се импортират автоматично върху 
екселовия лист „2D_u.3_0h-Oak” (фиг. 6). 
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Фиг. 6. Импортирани върху екселовия лист данни 
във вид, подходящ за построяване на 2D диаграма 

Фиг. 7. Маркиране на данни и избор на повърхнина 

 
Тогава върху работния лист се появява пока-

заният на фиг. 8 прозорец с 2D диаграма, раз-
положена до масива с числовите данни с t за 
сечението в момента τ=0 h. Тъй като температу-
рата в това сечение е равна на началната t на 
дървесината, то цялата появила се на фиг. 8 
диаграма има един и същ цвят. 

 

 
Фиг. 8. Изготвяне на заявения тип 2D диаграма 

4. Завъртане на 2D диаграмата на 90о и фор-
миране на цветна температурна легенда 

За постигане на тази цел се предприемат 
следните действия. При активирана секция „Ин-
струменти на диаграмата” от екселовото меню 
се кликва с десния бутон на мишката върху 2D 
диаграмата на фиг. 8 и от падащото меню се 
избира опцията „3D Завъртане” (фиг. 9). В ре-
зултат на това се появява прозорец със загла-
вие „Форматиране на област на диаграма”, в 
който с левия бутон на мишката се кликва върху 
надписа „3D Завъртане” (фиг. 10). По този начин 
2D диаграмата се преформатира временно в 3D 
диаграма, върху която последователно се зада-
ват липса на фон (фиг. 11), липса на рамка (фиг. 
12) и желаните параметри на температурната 
легенда на диаграмата (фиг. 13) 

 

  
Фиг. 9. Завъртане на 2D диаграмата към 3D Фиг. 10. Временно преминаване към 3D диаграма с 

цел оформяне на цветната температурна легенда 
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Фиг. 11. Задаване на липса на фон на диаграмата Фиг. 12. Задаване на липса на рамка на диаграмата 
 

 
Фиг. 13. Задаване на желани параметри на темпе-

ратурната легенда на диаграмата 
 

5. Градуиране и позициониране на 
координатните оси на диаграмата 

При активирана секция „Инструменти на ди-
аграмата” с десния бутон на мишката се кликва 

върху температурната легенда на диаграмата 
на и от падащото меню се избира опцията 
„Форматиране на ос” (фиг. 13). 

В появилия се прозорец се задава обхватът, 
желаната стъпка на изменение на t върху ле-
гендата и желаният брой на знаците след десе-
тичната точка за показване на t върху тази ле-
генда. На фиг. 13 е зададен обхват от -40 оС до 
80 оС, стъпка през 8 оС и липса на значещи 
цифри след десетичната точка на легендата. 

След задаване на тези параметри на 
легендата се кликва върху бутона „Затвори” в 
долния ляв ъгъл на прозореца на фиг. 13 и след 
кликване върху 3D диаграмата, а след това - 
върху надписа „3D завъртане” в появилия се 
прозорец до нея (фиг. 14) става връщане към 
желаната 2D диаграма (фиг. 15). 

 

  
Фиг. 14. Връщане от 3D към 2D диаграмата Фиг. 15. Осигуряване на съвпадение на нулевите 

стойности по координатни оси r и z на диаграмата 
 
При активирана секция „Инструменти на ди-

аграмата” с десния бутон на мишката се кликва 
върху числата на хоризонталната ос на 2D ди-
аграмата на фиг. 15 и от падащото меню се 
избира опцията „Форматиране на осите”. В поя-
вилия се прозорец с име „Опции за осите” се 
кликва върху командата „Категориите в обратен 
ред” и с бутона „Затвори” този прозорец се зат-
варя. Обръщането на категориите осигурява 
обръщане на подреждането на градуировъчните 
числа на координатните оси така, че началата, 

т.е. нулевите стойности в градуировката по две-
те оси r (по радиуса на секцията) и z (по дължи-
ната на секцията) да съвпаднат. 

При активирана секция „Инструменти на ди-
аграмата” с десния бутон на мишката се кликва 
върху диаграмата, като в появилия се прозорец 
се извършват желаните настройки за позицио-
ниране на координатнатните й оси. В дадения 
случай са избрани следните настройки: X:=0o, 
Y:=90o и Перспектива:=0,1о (фиг. 16). Накрая с 
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помощта на бутона „Затвори” този прозорец се 
затваря. 

 

 
Фиг. 16. Позициониране на осите на 2D диаграмата 

 
Резултати и изводи 

Резултати от прилагането на изложената по-
горе част от методиката са показани във втора-
та част от настоящата работа върху изготвените 
с нейна помощ 2D диаграми на разпределение-
то на температурата в обема на съдържащи лед 
цилиндрични дъбови и букови секции в желани 
моменти от нагряването им с цел пластифици-
ране в производството на фурнир. 
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with modified temperature legend 
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Abstract 

 
 A methodology for the creation of colorful 2D diagrams using MS Excel 2010, illustrating the temperature distribu-

tions in the longitudinal sections of cylindrical wood or other materials during different moments of their heating, has been 
suggested in this paper. For the creation of the diagrams numerical results have been used, which represent the solu-
tions to a non-linear mathematical model of the heating process of the cylindrical materials. These numerical results are 
presented in files in the .txt format before their processing with the software of MS Excel 2010 aiming at the creation of 
the 2D colourful diagrams.  
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