救捞体制改革以前，我国海上救助的主要设施是各种救助船舶，但由于救助船舶的航速慢，且它的作业能力严重地受制于海况条件，因而在远距离、大风浪情况下发生海难，虽然船员冒着生命危险前往救助，但效果往往不佳。而救助直升机视野宽广，受海况影响较小，并且可以在水面救援船舶不能作业的场合实施救助，在经济发达的美国、日本、加拿大、台湾、香港等国家和地区，都得到了广泛的应用。救助直升机可以迅速飞临搜寻救助区域，实施快速搜寻，更可以悬停实施快速救生，救助船舶则可以长时间的在救助现场作业，并提供多种直接救援。因而，救助船舶与直升机协同实施搜寻救助的价值和效果远远的超过了单一的使用船舶或直升机。海空协调立体救助业已被各国救助实践证明是最有效的人命救助方式。我国直升机救助起步较晚，仅东海第一救助飞行队配备有两架S-76C+直升机，目前只能在昼间简单气象条件下执行搜救任务，因此对于直升机救助或者海空立体救助来讲，目前都处于起步阶段。
总的来讲，直升机从事的救援作业主要有：利用目视、雷达或红外线探测，对遇险目标实施快速搜寻；施放搜寻救助基点浮标；引导水面救助船艇；降放救生员/急救医师；救助水面或船上的遇险人员；用救生吊篮、担架或吊带吊救难人员；转移难人员或救助人员；移送排水泵、灭火工具等救助设备；对失火船投放灭火剂；空投或吊放救生设备、救生物品；提供救助现场夜间照明；协助救助船舶带缆；执行各种巡逻巡视、指挥、拍摄等13种，在9.12演练中，北海第一救助飞行队共进行了其中5个科目的表演。其中最为引人关注的是在这次演练中，机组完成了协助救助船舶为难船带缆科目，填补了我国直升机救助史上的又一个空白。为在大风浪条件下，特别是救助船舶因种种原因无法直接为难船带缆的情况下，如何为难船带缆这一课题闯出了一条新路。
当海况或环境条件使救助拖轮无法接近难船实施带缆时，或难船无人而救助船员无法登船时，装配有人员绞车的直升机可以协助下述工作：
1).运送救助船员到难船上系接拖具
2).运送拖具
3).牵引引缆
4).运送专业技术人员到难船
国外救助直升机除了配有人员绞车外，一般还配有带自动脱钩的吊重设备。在进行为难船带缆作业时，就利用直升机的吊重设备将缆绳或引缆绳直接拖带至难船，由难船上的船员或先期吊至难船上的救助人员将引缆头控制住后松开吊重挂钩即可（图1）。由于吊重挂钩上有自动脱钩装置，当遇到特殊情况缆绳拉力超出一定的数值，自动脱钩装置会自动打开，以确保直升机的安全。（图1）
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由于我队目前租用的S-76A直升机无此装置，经多次研究，确定了利用直升机绞车前后两次作业，救生员手持引缆绳进行协助带缆的方式。其作业基本程序如下：
1. 接到救助指令后，直升机起飞并根据难船所在地经纬度快速到达现场。
2. 飞行途中，机长与救助船舶和难船船长通话了解难船的有关信息，收集海区云底高、能见度、风力、风向、流向、浪高、水温等水文气象资料并与船长商定救助计划。
3. 抵达现场发现难船后，低空盘旋，观察救助船及难船旗杆、桅杆、驾驶舱等障碍物情况。
4. 根据救助现场难船与救助船位置、风向、海流等情况，机长确定进入作业的方法，并同志所有机组人员和船长。
5. 进行带缆作业：
a.直升机准备进入，同时用绞车放下救生员。
b.直升机进入后悬停，救生员到达救助船甲板后直升机离开。
c. 救生员准备好引缆绳后，直升机再次进入。
d.直升机悬停并进行绞车作业，救生员离开救助船。
e.直升机飞往难船，飞行途中根据难船船舷高度提升救生员。
f.准备进入难船，进入、悬停、释放救生员。
g.救生员将引缆绳交到难船船员手中。
6.难船船员进行船舶带缆工作。
从以上的基本作业程序，我们可以看出：直升机带缆科目实施的关键点在于确定直升机进入的方式、引缆绳尺寸及牵引引缆的方法以及为确保安全所采取的必要措施。
一、直升机进入方式的确定
1、直升机进入救助船舶尾部的方式
在直升机进入作业过程中，机长负责驾驶，控制直升机与船舶的距离，保持直升机与船舶上的障碍物（船舶桅杆、天线等）之间有一定的安全距离；由于机长座位在直升机右侧，这决定了在进入过程中，一般直升机要从船尾方向（下风方向）顶风驶近船舶，在船舶后甲板左下角部位上空悬停。吊救用具或救生员从直升机的右侧放落。机长和在直升机右门的绞车手可以始终全面俯瞰船上的情况，避免进入时直升机与船舶上的障碍物相碰撞，在直升机发动机万一出现故障时，亦能安全脱离。
按照救助船舶首向与风向的关系，直升机可按以下三种甲板方式进入（见图2）。
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从以上三种进入方法可以看出，直升机进入救助船舶尾部应遵循以下几点： 
1）、救助船舶的艏向要控制在风向加90°的范围内。
2）、救助船舶必须在难船的下风向。
3）、难船的位置始终放在救助船舶的左舷侧（标准甲板、从左到右）。或与救助船舶左舷侧在一条直线上（平行甲板）。 

2、直升机进入难船的方式
    直升机进入难船的方式比较复杂，对于难船艏向在风向加90°的范围内，救助直升机可按前一条所述方法进入。但在实际救助中，特别是救助需要带缆拖救的难船，往往是因其已失去控制，艏向会在风力、海流等的作用下发生变化，往往不能确定，因而直升机进入难船的方式事先也不能确定。为解决此难题，我队采用了救生员抛缆和跨缆两种方式。所谓抛缆，是直升机不完全进入船舶甲板，救生员将引缆绳抛给难船的船员。所谓跨缆，是直升机从难船上方飞过，使引缆绳骑跨在难船上，由难船上的船员抓住引缆绳后完成带缆。
二、引缆绳的确定
1、引缆绳的尺寸
引缆绳既不能太粗，也不能太细。直升机完成在救助船舶上的作业飞往难船时，救生员手持引缆绳吊挂在直升机下部。如引缆绳过粗，当难船与救助船舶距离较远，由于引缆绳的重量及海流阻力的原因引缆绳会变得很重，其产生的水平拉力会导致救生员及引缆绳过于靠近直升机尾旋翼，发生危险。引缆绳过细过轻，有可能被吸入直升机尾旋翼中，再者引缆绳强度太低，发生断裂，也会导致带缆作业无法完成。
经我队数次试验，并考虑到救助船舶都备有撇缆绳，而撇缆绳长度一般为200米，满足实际需要。因而，选用了撇缆绳作为带缆的引缆绳。
2、引缆绳的牵放
救生员一般采用手抓引缆绳一端，在直升机往难船行进过程中由救助船上人员不断释放缆绳的方法。当直升机将救生员吊至难船上空时，救生员将另一端绳头交给难船上的船员或将缆绳头抛出，待难船上人员把缆绳控制好后再将手中的引缆绳放掉，最后返回机舱。这种做法的好处在于，一旦遇难船上的船员未能控制住缆绳，救生员可进行第二次抛缆，而不需移动直升机。但要切实注意：引缆绳释放一定要有顺序，救生员在空中，要随时注意直升机、救助船舶、难船的情况，同时还要避免引缆绳与自身绞缠。在往难船行进的过程中，救生员必须使缆绳处于随时能解脱的位置，以免发生危险，救助船上释放缆绳的人员也要加强观察，释放缆绳的速度要略快于直升机的飞行速度。因为距离过大或海流阻力的原因，有时缆绳会很重，这时救生员更要集中精力，保证在有意外情况时能快速安全的扔掉缆绳。
三、 注意事项

1)、直升机从船上吊起人员或物体的作业，可能使机组人员、救生员以及被吊升的人员面临很大的安全风险。如果船员提前知道吊升作业的要求，就能大幅度提高作业的安全程度和效率。因此平时应加强船－机交流，对有关人员进行必要的培训。

2)、船-机配合作业，需要船上和直升机上人员之间的团队合作。由于噪音可能严重干扰船—机通话，船长和机长应在飞机到达船舶上空之前商定计划。如无特殊情况，船-机配合操纵中，应坚持船舶听从直升机机长指挥的原则。救助船舶与直升机通话应简短明确。直升机临空后尽量不要与飞行员通话，除非飞行员要求。

3)、救助船舶应事先清理甲板，将不必要的物品从甲板移开，留出较大的场地供直升机悬停作业。如果可能，将所有的支索、天线、吊杆和旗杆放下并固定。直升机留空时间有限，救助船舶应提前做好准备。

4)、直升机旋翼产生的下降气流极为强劲，可以将人吹落海里，也可将散放的物品吹倒或落海。纺织物等散放物品能够被旋翼产生的气流卷住，并被吸进机器中，造成直升机的损坏。因此事先应将可能被直升机旋翼吹起的杂物扫净。
5)、当使用直升机绞车时，特别是吊挂作业时，船舶的运动可对救生员带来很大危害,要尽可能控制缓和船舶在波浪中的动荡。

6)、直升机接近时，关闭雷达，或处于“备用”状态。
7)、船上应指定一名船员负责给直升机发手势信号。直升机到达之前，无关人员离开吊升作业区域。
8)、直升机吊人员的绞车钢丝不可以直接用于牵引引缆， 

9)、安全永远是第一位的。任何时候，只要机长或船长感觉到作业不安全，都应该停止作业，如可行，再重新开始。如果无线电通讯中断，需要紧急脱离时，就要使用约定的信号，向直升机发出“脱离”信号。
大家一定记得建国以来我国发生的最大海难——1999年11月24日，山东渤海轮渡有限公司“大舜”轮起火燃烧沉没，造成船上280名人员死亡而震惊中外的事件。由于当时我国尚未有救助直升机，赶到现场的“烟救4”号救助拖轮虽然冒着巨大的危险救助，但因风大浪高，撇缆作业始终未能成功，由于大舜轮失去动力，只能眼睁睁看着被大风吹到养殖区，最终船毁人亡。在观摩了此次演练后，时任11.24事故处理领导小组组长的国家安全生产监督管理局闪淳昌局长感慨说：“如果11.24海难时我们有现在的救助能力，悲剧就可能避免。”这句话充分说明了直升机为船舶带缆科目实施的重大意义。















