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Raspberry Pi Pico
come sensori loT

IL MONITORAGGIO DEI CONSUMI ELETTRICI NEL
DATACENTER DELLA SEZIONE DI PADOVA

Daniele Piccoli

Workshop sul Calcolo nell'INFN — La Biodola 27/05/2025



Cosa c'era gia?

34 rack, circa 450 singole macchine
3 circuiti monofase per rack
Trasformatori amperometrici gia installati

TIG stack gia in produzione
(Telegraf, InfluxDB, Grafana)

Misura cumulativa della potenza impegnata

Misure con multimetro scomode e non continue

* Calcolialmomento (1V =30A)

|
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ET Max Mean

== Pptenza output R 27887 Watts 25193 Watts
== Potenza output S 25640 Watts 234864 Watts
== Potenza output T 24913 Watts 22629 Watts
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Obiettivi

* Realizzare un dispositivo 0T a basso costo per la misura continua

* Possibilmente compatto e semplice da realizzare

* Possibilita di integrazione con sistemi preesistenti e di espansione futura

!

Maggiore consapevolezza dei consumi all'interno del datacenter
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Hardware

* Raspberry Pi Pico:
* Dimensioni ridotte, alimentato USB

* ADCa 12 bit x 4 canali integrato

* Sensore di temperatura interno

* Esiste una versione che implementa ethernet (~ 10 €)

 PCB:

* Aggiunge un offset per permettere la lettura di una tensione AC

* Jack femmina per il collegamento ai TA

* Scatola stampata 3D
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Software — Misura e Calcolo

* Raspberry Pi Pico:

* MicroPython, scelto per la semplicita di implementazione

- Campionamento Formattazione Serittura su

- Calcolo RMS line protocol InfluxDB

picos, fase="L1", rack="B7" vrms=0,428
picos, fase="L2", rack="B7"” vrms=0,398
picos, fase="L3", rack= "B7"” vrms=0, 420
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Software —Visualizzazione

e Dashboard Flask

* Individuare la fase meno carica

* Notare a colpo d'occhio assorbimenti anomali

INFN Fila B

PADOVA

L1: 949 W ] | L:2747w | ] | L1:2086 W | ] | L1911 w

Medie 952 W (1gg) 951 W (7gg) i 3000 W (1gg) 2902 W (7gg) i 2998 W (1gg) 2839 W (7gq) i 1982 W (1gg) 1960 W (7qg)
Massimi 1064 W (1gg) 1064 W (7gg) imi 3375 W (1gg) 3375 W (7gg) imi 3323 W (1gg) 3389 W (7gq) imi 2137 W (1gg) 2137 W (7gq)

L2: 962 W ] | L2:2617 W

Medie 939 W (1gg) 940 W (7gg) Medie 2619 W (1gg) 2522 W (Tgg) i 2736 W (1gg) 2618 W (gg) i 2012 W (1gg) 1989 W (7gg)

Massimi 1023 W (1gg) 1023 W (7gq) Massimi 2848 W (1gg) 2848 W (7gg) imi 3013 W (1gg) 3013 W (7gq) imi 2243 W (1gg) 2243 W (7gq)

L3: 1378 W

278 W (1gg) 278 W (7gg) i 1419 W (1gg) 1400 W (7gg) i 2870 W (1gg) 2755 W (7gq) i 2393 W (1gg) 2388 V
Massimi 322 W (1gg) 326 W (7gg) imi 1566 W (1gg) 1566 W (7gg) imi 3123 W (1gg) 3126 W (7gq) imi 2564 W (1gg) 2sss.w|?qq}
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Software —Visualizzazione

Grafana

* Dashboard Grafana

* Navigare lo storico

Confrontare rack diversi

B1-T2 @ i B2-T2 @
3 KW — APy e (T - 3KW pr
™y =) 1LEY, ’\- ‘-'/\ f
N el [ A ki W /\f\"‘“ﬂr
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2 kW \I [“ﬂ [ / VW %f ﬂ“« 2 kW
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1 KW 1 KW

2025-04-14 16:00:00
== Potenza L1 2.92 kW

oW oW
03/20 03/24 03/28 04/01 04/05 04/09 0413 = Potenzal2 2.52 kW 03/20 03/24 03/28  04/01 04/05 04/09 04/13 0417  04/21  04/25
i == Potenzal3 1.32kW . - . =
Name Name Max Mean Last
= Potenza L1 ANKW  274KW  2.94 KW = Potenza L1 310KkW  272KkW  2.97 KW
= Potenza L2 274KW  235KW  2.56 KW = Potenza L2 2.84KW 254KW  2.64 kW
= Potenza L3 175 kW 137 KW 1.44 kKW = Potenza L3 206 kKW 266KW  2.81kW




INFN

Calcolo del PUE

Energia Totale
PUE =

Energia IT
 Contatore di energia Modbus + convertitore RTU/TCP IP

 Datasource Modbus di Telegraf

PUE PUE/Temperatura Esterna
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0424 04/26 04/28 04130 05/02 05/04 05/06 05/08 05/1 5/12 05/14 05/16 05/18 05/20 0522
Narse Min Mo S T 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28
- PUE 120 129 1.5 135 oUE- T t [ EEE AN
= Temperatura esterna
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What's Next?

Passaggio a elaborazione multi-core sui pico:
° 1 .core acquisizione

* 1 coretrasmissione

Bug fix (soprattutto perdite di connessione)

Alerting da grafana:
* Sovraccarichi
* Anomalie

* Monitoraggio del ping

Eventuale aggiunta di altri sensori ambientali ai dispositivi (es. temperatura,
umidita, presenza personale, ecc.)
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Thank you!

daniele.piccoli@pd.infn.it

Siringraziano per la collaborazione i colleghi di:
* Servizio di Progettazione Elettronica

* Servizio di Progettazione Meccanica

* Officina Meccanica


mailto:daniele.piccoli@pd.infn.it

LA

Backup Slides
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Monitoring server

~

PicoPower

HTTP API (InfluxDB line protocol)
picos, Fase="L1" rack="B?" vrms=0.428

- 3x SCT-013-030 (1V @ 30 A4)
- F__sam(aling = 2KHz
- Lettura + elaborazione ogni minuto

Raspberry Pi 3

N )

4 )
3 Flask @) Grafana
_ ) \ y

R C ol
%t !t“n

- Visualizzazione ultima lettura - Visualizzazione storico
e wedie ultimi 799 e 30gg - Aggregazione dati
- Visualizzazione stato condizionatori - Calecolo PUE

_J




Scheda tecnica W5500-EVB Pico

* RP2040 microcontroller with 2MByte Flash

* Dual-core cortex Mo+ at up to 133MHz

12-bit sooksps Analogue to Digital Converter (~ 8oo pV resolution)

Includes Wi5oo (Ethernet chip)

Supports Hardwired Internet Protocols: TCP, UDP, ICMP, IPvg4, ARP,
IGMP, PPPoE

* Supports 8 Independent Hardware SOCKETs simultaneously

* Internal 32 Kbytes Memory for TX/ RX Buffers

https://wiznet.io/products/evaluation-boards/ws500-evb-pico



https://wiznet.io/products/evaluation-boards/w5500-evb-pico
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Rack B0

Medie

952 W (1gg)

951 W (7gg)

Massimi

1079 W (1gg)

1079 W (7gg)

Rack B1

2989 W (1gg)

2903 W (7gg)

3375 W (1gg)

3375 W (7gg)

Rack B2

L1: 2986 W

2983 W (1gg)

2842 W (7gg)

H
"

3323 W (1gg)

3389 W (7gg)

L1: 1946 W
Medie

Massimi

Dipartimento
di Fisica
e Astronomia

Rack B3

1977 W (1gg)

1959 W (7gg)

2137 W (1gg)

2137 W (7gq)
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Medie

939 W (1gg)

940 W (7gq)

Massimi

1023 W (1gg)

1023 W (7gg)

2607 W (1gg)

2522 W (7gg)

2848 W (1gg)

2848 W (7gg)

2722 W (1gg)

2619 W (7gg)

3013 W (1gg)

3013 W (7gg)

L2: 2044 W
Medie

Massimi

2005 W (1gg)

1987 W (7gg)

2243 W (1gg)

2243 W (7gg)
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Medie

278 W (1gg)

278 W (7gg)

Massimi

322 W (1gg)

326 W (7gg)

L3: 1356 W

1419 W (1gg)

1401 W (7gg)

1566 W (1gg)

1566 W (7gg)

2858 W (1gg)

2756 W (7gg)

3123 W (1gg)

3126 W (Tgg)

L3: 2365 W
Medie

Massimi

2387 W (1gg)

2386 W (7gq)

2564 W (1gg)

2568 W (7gg)

L1:1245'W

Rack B4

Medie

1243 W (1gg)

1241 W (7gg)

Massimi

1461 W (1gg)

1508 W (7gg)

L1: 1861 W

Rack B5

1856 W (1gg)

1873 W (7gg)

2090 W (1gg)

2125 W (7gg)

Rack B6

1462 W (1gg)

1465 W (7gg)

1795 W (1gg)

1795 W (7gg)

L1: 1957 W
Medie

Massimi

Rack B7

1890 W (1gg)

1873 W (7gg)

2177 W (1gg)

2178 W (7gq)

L2: 1815'W

Medie

1821 W (1gg)

1808 W (7gg)

Massimi

2031 W (1gg)

2031 W (7gg)

1410 W (1gg)

1441 W (7gg)

1647 W (1gg)

1771 W (Tgq)

1454 W (1gg)

1452 W (Tgg)

1657 W (1gg)

1681 W (7gq)

L2: 1668 W
Medie

Massimi

1883 W (1gg)

1957 W (7gg)

2435 W (1gg)

2485 W (7gq)

L3: 1358 W

Medie

1425 W (1gg)

1435 W (7gg)

Massimi

1764 W (1gg)

1782 W (7gg)

L3: 1731 W

1742 W (1gg)

1733 W (7gg)

2012 W (1gg)

2021 W (7gg)

1753 W (1gg)

1738 W (7qg)

1998 W (1gg)

1998 W (7gg)

L3: 1408 W
Medie

Massimi

1259 W (1gg)

1193 W (7gg)

1502 W (1gg)

1502 W (7gg)

L1: 2244 W

Rack B8

%

Medie

1834 W (1gg)

1798 W (7gg)

Massimi

2883 W (1gg)

2883 W (7gg)

Rack B9

1969 W (1gg)

1939 W (7gg)

3240 W (1gg)

3605 W (7gg)

Rack B10

L1: 1470 W

1524 W (1gg)

1515 W (Tgg)

]
-

2209 W (1gg)

2499 W (Tgg)

L2: 2215 W

%

Medie

1650 W (1gg)

1618 W (7gg)

Massimi

3146 W (1gg)

3471 W (7gg)

1749 W (1gg)

1734 W (7gg)

2601 W (1gg)

2790 W (7gg)

L2: 1188 W

1140 W (1gg)

1141W (7gg)

Massimi 1907 W (1gg)

2148 W (7gg)

L3: 1680 W

Medie

1574 W (1gg)

1527 W (7gg)

Massimi

3406 W (1gg)

3406 W (7gg)

L3: 2336 W

1871 W (1gg)

1827 W (7gg)

3499 W (1gg)

3499 W (7gg)

picoPOWER (D. Piccoli -

L3: 1610 W

Medie 1327 W (1gg)

1312 W (7gg)

Massimi 2955 W (1gg)

3254 W (Tgg)

24) | Ultimo aggiomamento della pagina

Condizionamento

Potenza Sala: 97882.24 W
Potenza CDZ: 15252 24 W
PUE: 1.27

PUE (senza UPS): 1.2
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= Home » Dashboards > SalaCED-UPS %
+~Potenze FilaA & @

AQ - Rack di rete
1kW
800 W
600 W
400 W

o LN [ .

200 W == Y, ———

ow
12/ alfo 02/01 03/ 04/01 05/01
Name Max Mean Last
== Potenza L1 206 W 169 W 75 W
== Potenza L2 247 W 217 W 228 W
== Potenza L3 3| 1w 281W 286 W
A3 - INFM (Argiolas)
1 kW
soow %ﬁﬂhﬂ%
600 W
WMM
400 W
200 W
ow
12/01 01/01 02401 03/01 04/ 05/01
Narme Max Mean Last
== Potenza L1 982 W 847 W 827 W
== Potenza L2 8E1W T743W 7E5 W
== Potenzal3 571w 525'W 538 W
A6 - Promiscuo (Marzari) ©
1.25 KW
1 KW \‘“L
750 W
500 W
250 W
ow
12/01 o1/ 02/01 03/n 04/0 05/01
Name Max Mean Last
- Eolenza L1 1.23 kW 1.01 kW 900 W

Q Search or jump to... ctri+k

Al- Agata @
1kW

800 W P S D ey S NV W PO S ST SRPN, S50 S S SR
B Y L N e o L W R Py
600 W

400 W
200W Ll = reh
ow
12/01 o1/o1 oz/o 03/o1 04/01 05/01
MNarne Max Mean Last
== Pgtenza L1 756 W 718 W 720 W
== Pgtenza L2 875 W 821w 813 W
== Pgtenza L3 210 W 166 W 172 W

A4 - Fisica della Materia @

2 kW
1.50 kW
1TKW
500 W
ow
12/01 0o 02/01 03/01 04/ 05/01
Marme Max Mean Last
== Patenza L1 1.85 kw 1.58 kW  171KW
== Patenza L2 1.78 kW 1.53 kW  1.66 kW
== Patenzal3 1.62 kW 133 kW  1.26 kW

A7 - Sezione/DFA @

1kW
800 W
OO o s i
GO0 W s et T I T
200w e | Ww—x_f\__n_u—uw——-»—’—‘—“—
200 W
ow
12/01 0101 0z/m 03/m 04/ 05/01
Name Max Mean Last

== Potenza L1 540 W 470 W 518W

=) & | Add ~

(® Last6 months ~ Q o~ A

A2 - Promiscuo (Gruppi) @

1kW
800 W
GO0 W
400 W
200 W
aw
12/01 al/o o02/o 03/ 04/01 05/01
Marme Max Mean Last
== Pgtenza Ll 934 W 704 W 837 W
== Pgtenzal2 F6T W 696 W 704 W
== Pgtenzal3 856 W 780W 805W
A5 - Mapelli ®
1kW
800 W
800 W
400'W
200 W
0w
1201 0o 02/01 03/01 04/ 05/01
Marme Max Mean Last
== Potenza Ll 703 W 583 W 576 W
== Potenzal2 872w 704 W 694 W
== Potenzal3 656 W 535W 546 W
A8 - Sezione ©
2 w
1.50 KW esiad i ===
TkW
500 W
ow
12/ 01/01 oz 03/n 04/01 05/01
Name Max Mean Last
== Potenza L1 1.60 kW 114 kW 1.57 kW
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