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Резюме 

 
В първата и в началото на тази втора част на работата е предложена методика за построяване на 2D цветни 

диаграми, която е описана като тематично ориентирана последователност от използваните  за целта процедури 
на MS Excel 2010. В тази част на работата предложената методика е приложена за построяване на 2D цветни 
диаграми на разпределението на температурата в надлъжно сечение на съдържащи лед цилиндрични дъбови 
секции в различни моменти от нагряването им. Диаграмите визуализират разпределението на температурата за 
случаите, когато в началото на нагряването им секциите съдържат или само замръзнала свързана вода, или 
едновременно замръзнала свързана и свободна вода, които се разтопяват в различни температурни диапазони. 

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

Excel 2010. 
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Увод 
Цел на настоящата работа е да се предложи 

методика за изготвяне с помощта на твърде 
сложния инструментариум на MS Excel 2010 [11] 
на 2D цветни диаграми, визуализиращи разпре-
делението на температурата t в обема на под-
ложени на нагряване цилиндрични дървени или 
други материали с използване на файлове във 
формат .txt с големи масиви числови резултати 
с решенията на математични модели за разпре-
делението на t в материалите. 

В първата част на работата [3] предлаганата 
методика е описана като тематично ориентира-
на последователност от използваните за целта 
процедури на Excel 2010. 

В тази втора част на работата методиката е 
допълнена с още процедури и е приложена за 
изготвяне на 2D цветни диаграми на разпреде-
лението на t в надлъжното сечение на цилинд-
рични дъбови секции, които съдържат лед в 
началото на нагряването им. 

Визуализирани и анализирани са също два 
случая на разпределението на t в различни мо-
менти от нагряването на дъбовите секции – 
когато те в началото на нагряването им съдър-
жат лед само от замръзнала свързана вода в 
тях и когато те съдържат лед едновременно от 
замръзнала свързана и от замръзнала свободна 
вода в дървесината. 
 
 

1. Поставяне на надписи върху диаграмите 
За надписване на координатните оси на 2D 

диаграмата за началния момент на нагряването 
на дъбовата секция (т.е. за момента τ=0 h) при 
активирани „Инструменти на диаграмата” от 
екселовото меню се избира „Оформление”, 
кликва се върху бутона „Надписи на осите” и в 
появилия се прозорец се избират последова-
телно опциите „Надпис на основна хоризонтал-
ната ос” и „Надпис под осите” (фиг. 1). Маркира 
се отворилото се прозорче под диаграмата и в 
него се нанася надписът „Радиус R, mm” с же-
лан шрифт и големина на буквите (например 
Times New Roman 14).  

 

 
Фиг. 1. Надписване на хоризонталната ос на 2D 

диаграмата 
 

При активирана секция „Инструменти на ди-
аграмата” след това пак се избира надписът 
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„Оформление”, кликва се върху бутона „Надпи-
си на осите” и в появилия се прозорец се изби-
рат последователно опциите „Надпис на основ-
на вертикалната ос” и „Завъртян надпис” (фиг. 
2). Маркира се отворилото се прозорче до диаг-
рамата и в него се нанася надписът „Дължина 
L/2, mm” със същия шрифт и големина на букви-
те, както на фиг. 1. 

 

 
Фиг. 2. Надписване на вертикалната ос на 2D ди-

аграмата 
 

Резултатите от изпълнението на описаните 
два набора от операции са показани на фиг. 3. 

 

 
Фиг. 3. Надписани оси на 2D диаграмата 

 
Аналогично, за поставяне на надпис над ди-

аграмата при активирани „Инструменти на диаг-
рамата” отново се избира надписът „Оформле-
ние”, кликва се върху бутона „Надпис на диаг-
рамата” и в появилия се прозорец се избира 
„Центриран надпис над диаграмата”. Маркира се 
отворилото се прозорче до диаграмата и в него 
се нанася надписът „Време τ=0 h” (фиг. 4). Ос-
вен това с помощта на мишката температурната 
легенда се провлачва и позиционира отляво на 
диаграмата.  

За поставяне на надпис над легендата при 
активирани „Инструменти на диаграмата” се 
кликва върху нея и се избира надписът „Офор-
мление”, след което се кликва върху бутона 
„Надписване на хоризонталната ос”. Маркира се 
отворилото се прозорче над легендата и в него 

се нанася надписът „t, oC” с желан шрифт и го-
лемина на буквите. Чрез влачене с помощта на 
мишката този надпис се центрира над темпера-
турната легенда (фиг. 4). 

 

 
Фиг. 4. Позиционирана и надписана температурна 

легенда на 2D диаграмата 
 

2. Задаване на желани цветове на темпера-
турната легенда на диаграмата 

Задават се желани цветове на отделните 
температурни интервали в цветовата легенда 
(скáла) за t върху диаграмата. За целта с левия 
бутон на мишката се маркира най-горният ин-
тервал от 72 oС до 80 oС, в раздела „Начало” се 
кликва върху иконата за цвят на област и в от-
ворилия се прозорец се избира „червен цвят” 
(фиг. 5). След това последователно се маркират 
следващите интервали в цветовата легенда на 
диаграмата, като след всяко маркиране се отива 
в раздела „Начало”, кликва се върху иконата за 
цвят и в отворилия се прозорец се избира желан 
цвят за съответния температурен интервал. 

 

 
Фиг. 5. Задаване на желани цветове на диаграмата 

 
В дадения случай са избрани следните цве-

тове: 
- за интервала от 64 до 72 оС – тъмно чер-

вен цвят; 
- за интервала от 56 до 64 оС – оранжев 

цвят, акцентиране 6, по-светло 40%; 
- за интервала от 48 до 56 оС – оранжев 

цвят, акцентиране 6, по-тъмно 25%; 
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- за интервала от 40 до 48 оС – оранжев 
цвят, акцентиране 6, по-тъмно 50%; 

- за интервала от 32 до 40 оС – зелен цвят; 
- за интервала от 24 до 32 оС – маслинено 

зелен цвят, акцентиране 3, по-тъмно 
25%; 

- за интервала от 16 до 24 оС – маслинено 
зелен цвят, акцентиране 3, по-тъмно 
50%; 

- за интервала от 8 до 16 оС – жълт цвят; 
- за интервала от 0 до 8 оС – оранжев цвят; 
- за интервала от -8 до 0 оС – цвят аквама-

рин, акцентиране 5, по-светло 60%; 
- за интервала от -16 до -8 оС – цвят аква-

мари, акцентиране 5, по-светло 40%; 
- за интервала от -24 до -16 оС – син цвят; 
- за интервала от -32 до -24 оС – тъмно син 

цвят, акцентиране=Accent 1, по-тъмно 
25%; 

- за интервала от -40 до -32 оС – тъмно син 
цвят, Текст 2, по-тъмно 50%. 

 
3. Изготвяне на 2D диаграми за желани мо-
менти от нагряването на дъбовата секция 

След като желаните цветове на легендата за 
t са избрани, може да се пристъпи към изготвя-
не на 2D диаграмите, визуализиращи разпреде-
лението на t в цилиндричната секция в желани 
моменти от нагряването й. 

Въз основа на вече създадената по описания 
начин 2D диаграма за t в началото на нагрява-
нето на секцията, т.е. за момента τ=0 h, се прис-
тъпва към изготвяне на 2D диаграмата за разп-
ределението на t в надлъжното сечение на сек-
цията в следващия желан момент τ=5 h от наг-
ряването й. За тази цел съдържанието на ра-
ботния екселов лист „2D_u.3_0h-Oak” със съз-
дадената вече 2D диаграма за момента τ=0 h 
заедно с температурните числови данни за из-
готвянето й се копира и пренася на втори рабо-
тен екселов лист с наименование „2D_u.3_5h-
Oak”. Това става, като диаграмата и числовите й 
данни за τ=0 върху листа „2D_u.3_0h-Oak” се 
маркират, натиска се десният бутон на мишката 
и от менюто се избира „Копирай” (фиг. 6). След 
това маркираната диаграма и числовите й дан-
ни за момента τ=0 трябва да се нанесат на лис-
та „2D_u.3_5h-Oak”. За тази цел с десния бутон 
на мишката се кликва върху празна клетка на 
този лист и в появилия се прозорец се кликва 
върху първия бутон след надписа „Поставяне”. 

След това е необходимо числовите данни за 
t за момента τ=0 върху листа „2D_u.3_5h-Oak” 
да се заменят с данните за разпределението на 
t в момента τ=5 h. Това става, като при активи-
рани „Инструменти на диаграмата” с левия бу-
тон на мишката се кликва върху 2D диаграмата 

на листа „2D_u.3_5h-Oak”, а след това от разде-
ла „Проектиране” се кликва върху бутона „Избор 
на данни”. 

 

 
Фиг. 6. Копиране на диаграмата за момента τ=0 h 

 
Маркираното мигащо поле в прозореца, от-

ворил се след изпълнение на предходната ко-
манда, указва откъде следва да се вземе маси-
вът с изчислени данни за построяването на 2D 
диаграмата за желания момент от нагряването. 
Тъй като върху диаграмата на листа „2D_u.3_5h-
Oak”трябва да се визуализира разпределението 
на t в момента τ=5h, то от числовите данни вър-
ху този лист следва  да се маркира масивът от 
данни, съответстващ на t в надлъжното сечение 
на секцията в този момент.  

След маркиране на тези данни се натиска 
бутонът OK в долния десен ъгъл на отворения 
прозорец. В резултат на това върху диаграмата 
на листа „2D_5h_u.3-Bor” автоматично се визуа-
лизира разпределението на t в момента τ=5 h от 
нагряването (фиг. 7). 

 

 
Фиг. 7. Изготвяне на диаграмата за момента τ=5 h 

 
Изготвянето на 2D диаграмите, показващи 

разпределението на t в надлъжното сечение на 
цилиндричната секция в моментите τ=10 h (фиг. 
8) и τ=15 h (фиг. 9) от нагряването й става ана-
логично на описания начин за τ=0 h. 
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Фиг. 8. Изготвяне на диаграмата за момента τ=10 h Фиг. 9. Изготвяне на диаграмата за момента τ=15 h 

 
4. Изготвяне на 2D диаграми с разпределение 
на t в различни моменти от нагряването на 
съдържащи лед цилиндрични дъбови секции 

В резултат на цялостно прилагане на проце-
дурите от методиката, описана по-горе и в [3], са 
построени показаните на фиг. 10, фиг. 11 и фиг. 

12 диаграми за разпределението на t в 1/4 от 
надлъжното сечение на подложени на нагрява-
не цилиндрични дъбови секции с диаметър 
D=0,4 m, дължина L=0,8 m, начална температу-
ра t0=-40 оС и две стойности на влагосъдържа-
нието: u=0,3 kg.kg-1 и u=0,6 kg.kg-1. 

 

   
а) б) в) 

Фиг. 10. Разпределение на t в началото (а) и след 5 h нагряване на дъбови секции с u=0,3 kg·kg-1 (б) и с 
u=0,6 kg·kg-1 (в) 

  
а) б) 

Фиг. 11. Разпределение на t след 10 h нагряване при u=0,3 kg·kg-1 (а) и u=0,6 kg·kg-1 (б) 
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а) б) 

Фиг. 12. Разпределение на t след 15 h нагряване при u=0,3 kg·kg-1 (а) и u=0,6 kg·kg-1 (б) 
 
В горния край на фиг. 1 в [3] са дадени вход-

ните данни, с които математичният модел [6] 
изчислява разпределението на t в сечението на 
секцията с u=0,3 kg.kg-1 по време на различните 
моменти от нагряването й при tm=80 оС и полу-
чените резултати впоследствие се използват за 
построяване на 2D диаграмите. Тези диаграми 
визуализират разпределението на t в надлъж-
ните сечения на дъбовите секции в началото и 
след 5 h, 10 h и 15 h нагряване. 

На фиг. 10, фиг. 11 и фиг. 12 отчетливо се 
забелязва по-бързото нарастване на темпера-
турата по дължината на цилиндричните секции, 
отколкото по радиуса им. Причина за това е 1,63 
пъти по-големият коефициент на топлопровод-
ност надлъжно на влакната на дъбовата дърве-
сина, отколкото същият й коефициент в радиал-
но направление [1, 2, 6]. 
 
6. Резултати и изводи 

Анализът на 2D диаграмите на фиг. 10, фиг. 
11 и фиг. 12 показва следното: 

- когато дъбовите секции в началото на 
нагряването имат само замръзнала свър-
зана вода (при u=0,3 kg·kg-1), тогава всич-
ки граници между съседните температур-
ни зони на диаграмите се очертават с 
гладки криви линии; 

- когато подложените на нагряване секции 
в началото съдържат както замръзнала 
свързана вода, така и замръзнала сво-
бодна вода, тогава се нарушава глад-
костта на границите между съседните 
температурни зони от -8 оС до 0 оС и от 0 
оС до 8 оС. Причина за това е продължи-
телното задържане на температурата във 
вътрешните слоеве на секцията с u=0,6 
kg·kg-1 в диапазона от -2 оС до -1 оС, в 

който се осъществява разтопяването на 
замръзналата свободна вода в дървеси-
ната [5, 7, 8, 9, 10, 11]. Докато температу-
рата в точките с неразтопил се такъв лед 
от изчислителната мрежа, с която се ре-
шава моделът [8], се оказват разположе-
ни в цветовата зона -8 оС до 0 оС, в съ-
щото време някои от съседните им точки 
с вече напълно разтопил се лед попадат 
в зоната от 0 оС до 8 оС. Това обуславя 
деформиране на гладкостта на границите 
между тези зони при u=0,6 kg·kg-1. 

 
Заключение 

С помощта на предложената в настоящата 
работа методика и инструментариума на MS 
Excel 2010 [12] е направено двумерно цветно 
визуализиране на изменението на температура-
та в надлъжното сечение на съдържащи лед 
цилиндрични дъбови секции в различни момен-
ти от нагряването им. Инструментариумът на 
MS Excell 2010 притежава значително по-големи 
възможности за решаване на подобни задачи в 
сравнение с този на AutoCAD, който беше из-
ползван по-рано за построяване на аналогични 
едноцветни визуализации [4]. 

Методиката може да бъде използвана за 
построяване на разнообразни 2D диаграми с 
използване на големи масиви от числови данни, 
получени в резултат на решаване на модели, 
адекватно описващи топлинни, влажностни, 
магнитни, деформационни и други процеси в 
обема на различни материали. 
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Abstract 

 
In the first and at the beginning of the second part of this work the methodology for creation of 2D colourful diagrams 

has been described as thematically-oriented sequence of the used procedures of MS Excel 2010. In this part of the work 
the methodology has been applied for the preparation of 2D colourful diagrams of the temperature distribution in the 
longitudinal sections of frozen oak logs in different moments of their heating. The diagrams visualized the temperature 
distribution for the cases, when at the beginning of the heating the logs contain only frozen bound water or both frozen 
bound and free water, which melt at different temperature ranges. 
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